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Introduccion

El aprendizaje de la Matematica ha sido desde hace ya algun tiempo, motivo de
preocupacion, tension, rechazo, y a veces hasta frustracion por parte de docentes,
alumnos, alumnas, padres y madres de familia. Esta es una de las razones que
ha motivado la realizacion de un gran numero de investigaciones, estudios y
construcciones tedricas para responder a preguntas tales como: ¢Por qué para
muchos estudiantes es tan dificil aprender Matematica? ¢ Por qué a muchos no les
gusta aprender Matematica? ¢Por qué muchos docentes no logran despertar en
sus estudiantes el gusto por el aprendizaje de la Matematica? ¢ Existen técnicas

para aprender Matematica sin tension y con motivacion?

El presente trabajo es un estudio que pretende identificar el aporte que las
técnicas ludicas pueden dar al desarrollo de habilidades relacionadas con el
aprendizaje de la Geometria, y especificamente, a aquellas concernientes a la
resolucién de problemas geométricos. El fin Gltimo es dar una contribucion para la
produccién de insumos tedricos que contribuyan al mejoramiento de los procesos

de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el pais.

La realizacion del presente estudio consta de 4 etapas:

Investigacion documental: esta etapa fue de recopilacion documental, lecturas,
seleccion de autores a estudiar, elaboracion de fichas bibliograficas y de resumen
segun el sujeto y el objeto del estudio.

Elaboracion del Marco Conceptual: Esta etapa consisti6 en la elaboracién
tedrica que sustentaria la investigacion. Objetivos, antecedentes, justificacion,
planteamiento del problema, alcances y limitaciones.

Elaboracion del Marco Teoérico: Esta etapa de la investigacion, se concreta con

el trabajo de recoleccion de informacion en el campo ya que también incluye el



marco empirico. En este apartado se elaboré una monografia sobre el Centro
Escolar y el municipio al cual pertenece, una fundamentacion teérico metodoldgica
del sujeto y el objeto del estudio. Este apartado detalla los instrumentos utilizados
para la recoleccion de la informacion, el proceso de levantamiento de la
informacion, su procesamiento y andlisis, posteriormente se presenta una
formulacion tedrica-metodoldgica de lo investigado que pretende establecer la
comprobacién y pertinencia, si la hay, entre la teoria y lo encontrado en el campo.
El Marco tedrico finaliza con la definicién teérica producto de la contraposicion de
autores y de los resultados de la investigacion en el campo, dando respuesta al

planteamiento del problema expuesto en el marco conceptual

Elaboracion del Marco Operativo: Esta etapa resume el procedimiento del
estudio, detalla los sujetos de la investigacion y expone los procedimientos
seguidos para la recoleccién y procesamiento de la informacién, cronogramas,

listado de recursos, cambios realizados en el desarrollo del estudio.



CAPITULO | MARCO CONCEPTUAL

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar la incidencia de la aplicacién de las técnicas ludicas en los procesos de
comprension y resolucion de problemas geométricos para generar insumos
tedricos que aporten al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica.

1.1.2 Objetivos especificos

e I|dentificar de qué manera influye la aplicacion de las técnicas ludicas en el
desarrollo de habilidades cognoscitivas relacionadas con el aprendizaje de la

geometria.

e Determinar las habilidades que se ven favorecidas con la aplicacion de
técnicas ludicas en el proceso ensefianza aprendizaje, relacionadas con la

comprension y resolucién de problemas geométricos.



1.2 Antecedentes del problema

La enseflanza de la Matematica ha sido siempre objeto de reflexion e
investigacion por parte de docentes e intelectuales que estudian los procesos de
aprendizaje. Dentro de ese cumulo de investigaciones y conocimientos
construidos han ido surgiendo diversos consensos sobre la concepcion de algunas
términos y conceptos. A continuacion se presentan algunos elementos que seran

el insumo de partida para la presente investigacion.

Es comun que los y las docentes utilicen de manera indistinta los términos método
y técnica; sin embargo, si se desea profundizar en el estudio de las técnicas y su
utilizacion, es necesario establecer una diferencia entre ambos conceptos.
Algunos autores han expuesto la diferencia entre método y técnica de la siguiente

manera.

Imideo Nérici afirma:

Didacticamente, método significa camino para alcanzar los objetivos
estipulados en un plan de ensefianza, o camino para llegar a un fin
predeterminado...La palabra técnica deriva de la palabra griega technikos y
de la latina technicus y significa relativo al arte o conjunto de procesos de un
arte o de una fabricacién. Es decir, significa como hacer algo. Por lo tanto, el

método indica el camino y la técnica como recorrerlo.!
Sobre la diferencia arriba sefialada, Armando Asti Vera afirma:
El método es un procedimiento general, basado en principios logicos, que

puede ser comun a varias ciencias; la “técnica” es un medio especifico usado

en una ciencia determinada o en un aspecto particular de la misma.

! Nérici, Imideo G. Hacia una Didactica General Dinamica. Editorial Kapelusz, Argentina, 1985, pp.
363



Ejemplo: el método deductivo se usa tanto en Iégica como en Matematica o
en fisica tedrica, mientras que las técnicas de observacién usadas en

psicologia social son propias de esta disciplina.?

Asi, puede establecerse entonces que método es algo mas amplio que técnica. La
técnica estd relacionada con los procedimientos didacticos que facilitan el
desarrollo de una parte del aprendizaje que se establece en el método.

Las técnicas de ensefianza que se estudian en la presente investigacion son las
técnicas ludicas. Por ello es necesario aclarar su significado. El término “Ludica”

proviene del latin ludus (relativo al juego). Al respecto, Carlos Jiménez afirma que:

La ladica como experiencia cultural es una dimensién transversal que
atraviesa toda la vida, no son practicas, no son actividades, no es una
ciencia, ni una disciplina, ni mucho menos una nueva moda, Sino que es un
proceso inherente al desarrollo humano en toda su dimensionalidad

psiquica, social, cultural y bioldgica.?

Las técnicas ludicas por tanto, son aquellos procedimientos didacticos que estan
orientados al logro de objetivos a través de actividades relacionadas con el juego.
No se trata de juegos arbitrarios o “dinamicas de animacion”, sino de actividades
didacticas que incorporan elementos de diversién, competencia, trabajo en equipo
gue motivan y permiten un aprendizaje eficaz por cuanto también se "aprende

jugando”.

En el presente estudio los autores citados utilizan los términos “juegos
matematicos” o simplemente “juegos” para referirse a las técnicas ludicas (juegos
para el logro de objetivos didacticos), probablemente la confusion entre los juegos
sin sentido didactico y las técnicas ludicas (juegos para el logro de objetivos

2 Asti Vera, A. Metodologia de la investigacion. Editorial Kapelusz, Argentina,1968, pp.16
% Jiménez, A. La ltdica...Un universo de posibilidades,[en linea] Recuperado el 7 de marzo de
2010, de http://mww.ludicacolombia.com/.



didacticos), ha provocado que algunos docentes rechacen la incorporacion de
esos procedimientos en su practica educativa, argumentando por ejemplo que es
pérdida de tiempo o que no aportan de manera significativa al aprendizaje de los

alumnos y alumnas.

El juego aporta de manera importante al desarrollo de las capacidades
intelectuales. Vilma Rodriguez y Walter Arana afirman:

..el juego es una excelente actividad para ejercitar las capacidades
mentales que, al igual que las fisicas, se mejoran con el ejercicio, con la
practica. El juego estimula la imaginacion, ensefia a pensar con espiritu
critico, favorece la creatividad; y por si mismo el juego es un ejercicio mental
creativo. El juego, ademas de constituir un excelente ejercicio intelectual,
puede constituir un material complementario de incalculable valor que
permite iniciar, estimular y ejercitar con los alumnos/alumnas el pensamiento

y el razonamiento ldgico.*

El juego, ademas, constituye un importante recurso para que los alumnos y las
alumnas superen la aversién a las Matematicas. Sobre esto Martin Gardner,

citado por Vilma Rodriguez y Walter Arana, opina:

...siempre he creido, que el mejor camino para hacer las Matematicas
interesantes a los alumnos/as y profesores/as, es acercarse a ellos/as en
son de juego (...). El mejor método para mantener despierto a un estudiante
es seguramente proponerle un juego matematico intrigante, un pasatiempo,
un truco magico,... una paradoja, un modelo, un trabalenguas o cualquiera
de esas mil cosas que los profesores aburridos suelen rehuir porque piensan

que son frivolidades.’

4 Rodriguez, V, Arana, W. Curso de Especializacién para Maestros y Maestras de Tercer Ciclo de
Educacion Basica. Modulo Il Geometria. Editorial Universitaria, El Salvador, 2003, pp. 94.

® Gardner, M, Citado por Rodriguez, V. y Arana, W. Curso de Especializacién para Maestros y
Maestras de Tercer Ciclo de Educacion Béasica. Modulo || Geometria. Editorial Universitaria, El
Salvador, 2003, pp. 95.



De manera particular la ensefianza de la geometria, por medio de técnicas ludicas
resulta especialmente interesante e importante para los alumnos y alumnas de
educacion basica, por cuanto propician su participacién activa y reflexiva en las
sesiones de clase, la exploracion de los conocimientos previos y la conexién de

éstos con otros.

A pesar de que la Matematica posee un gran potencial para la aplicacién de
técnicas ludicas, no siempre dichas técnicas (juegos matematicos) son utilizadas.
Los y las docentes expresan en algunos casos, falta de tiempo y/o recursos. Sin
embargo, lo que podria haber de fondo entre otras razones, es el desconocimiento
o la falta de preparacion adecuada.

Actualmente son numerosas las investigaciones y sistematizaciones de
experiencias sobre la aplicacion de técnicas ludicas en la ensefianza de la
Matematica. En lo que respecta al area de la geometria existen autores y series
editoriales dedicadas al estudio del aprendizaje de la geometria y a la aplicacion

de diversas técnicas para la ensefianza de conceptos geométricos.

La editorial Sintesis de Espafa, presenta en su coleccién “Matematicas: Cultura y
Aprendizaje”, varios volumenes dedicados al tema de la ensefianza de la

Matematica. Sobre la geometria Iudica, en uno de sus textos, se afirma que:

El uso de los juegos en la educacion Matematica es, aparte de divertido, una
estrategia para abordar o consolidar conceptos y propiedades. La geometria,
en particular, ofrece una gama interesante de juegos planos y espaciales en
donde las figuras y las transformaciones son protagonistas.

Jugar es, por tanto, una actividad escolar de primer rango. Lo que sera
importante serd saber sacar del goce ludico, ensefianzas. No hace mucho,
millones de ciudadanos jugaban en sus casas y las calles con el cubo de
Rubik. Se trata de un juego sencillo pero con enormes posibilidades para




estudios de rotaciones y combinatoria. Sin embargo estas posibilidades se
vieron relegadas en la inmensa mayoria de los casos a una minoria. No hay

que confundir el juego con el conocimiento del mismo.®

Los autores anteriores, clasifican la geometria en: visual, construida, dibujada,
medida y ludica. También hacen una caracterizacién de los materiales para la

ensefianza-aprendizaje y los clasifican seguin su funcionabilidad.’

De acuerdo a los autores antes mencionados, el juego (técnica ludica) es en la
ensefianza de la geometria, un valioso recurso ya que a través de las actividades
ludicas pueden consolidarse conceptos y propiedades, ademas el juego en si,
permite de manera casi automatica el uso de diversas formas geométricas y sus

transformaciones.

A manera de ejemplo, pueden mencionarse algunos elementos de la geometria,

vinculados a juegos tradicionales en El Salvador.

e El juego de “La peregrina” combina diversas formas basicas (cuadrados y
circulos)
e Juegos de canicas como “las guimbas” y el del capirucho, incluyen entre sus

reglas el concepto de radio de la circunferencia.

Dichos elementos estan presentes en el desarrollo de los juegos pero, cuando un
grupo de nifios y niflas juegan, no se plantean el aprendizaje de esos conceptos,
es decir se trata de juegos sin sentido didactico. Es tarea de los y las docentes
estimular el logro de objetivos de manera intencionada a través de la realizacion

de dichos juegos, haciendo de ellos técnicas ludicas.

® Alsina, C., Burgués, C. y Fortuny, J. Materiales para construir la geometria. Editorial Sintesis,
Espafia, 1991, pp. 145.
" Ibidem.



Fernando Corbalan presenta en su libro Juegos Matematicos, un apartado
dedicado a la aplicacion de los juegos. El autor plantea que, para que la
introduccion de técnicas ludicas en la clase, sea provechosa deben cumplirse

condiciones como las siguientes: ®

e No se deben esperar resultados magicos. En la ensefianza de las
Matematicas no hay varitas magicas que produzcan efectos maravillosos.
Si que es previsible en cambio, que se mejoren los resultados, siempre
gue los recursos sean apropiados y haya interés y dedicacién en aplicarlos
adecuadamente por parte de los docentes.

e Hay que utilizarlos de manera sistematica y planificada. Aunque no esté
de mas su utilizacién episddica, si queremos obtener una influencia
duradera, hay que utilizarlos dentro de la programacion habitual y con
regularidad.

e La utilizacion del juego debe considerarse como un derecho del alumnado,
no como una concesion del profesorado. Si se considera que los juegos
son un instrumento pertinente para la ensefianza de las Mateméticas, es
un derecho de los alumnos y alumnas que se les proporcione con
normalidad, no como un premio a su buen comportamiento o por otras

causas ajenas a los objetivos de la asignatura.

Segun F. Corbalan, a la hora de plantear la aplicacion de elementos ludicos en los
procesos educativos se deben tener presentes los siguientes aspectos:®

e La expectativa ante los juegos. La utilizacion de los juegos supone una
expectacion por parte de los alumnos y alumnas, y, en principio un
posicionamiento positivo ante los mismos.

e Los fines de los juegos. La utilizacién de los juegos debe estar claramente

enmarcada dentro de la programacion de la asignatura.

8 Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 57.
® Ibidem. pp. 41



e La introduccion de los juegos. A la hora de incorporar un juego debe
tenerse la mayor claridad y cuidado en la explicacién de las reglas, es
decir, presentarlos de forma correcta.

e Tratamiento de la diversidad y atencion a la individualidad. El paradigma
de la atencién al “alumno medio”, ha sido superado. Ya autores como W.
Servais, sefialaron que “tal alumno no existe™®. Los juegos pueden aportar
de manera significativa a la atencion a las individualidades sobre todo en
aspectos como la autoestima, por ejemplo, los juegos de azar, como los
gue incluyen barajas o los dados, pueden hacer posible que los alumnos y
alumnas menos aventajados puedan “ganarle” a los alumnos o alumnas
destacadas en su rendimiento académico. Por otro lado muchos juegos
permiten que se aborden en diferentes niveles de dificultad, esto permitiria
gue un alumno o alumna experimente que realmente esta avanzando de
un nivel menos complejo a otro mas elevado y al mismo tiempo esta
misma caracteristica permitiria la atencion de alumnos o alumnas mas
destacados que pueden iniciar el juego en niveles superiores.

e Aumento del placer que proporcionan las Matematicas, por medio de las
actividades ludicas se puede proporcionar a nuestras alumnas y alumnos
un placer adicional en la ensefianza de la Matematica que puede ayudar a
mejorar las actitudes de los alumnos y alumnas ante las Matematicas.
Letoquart afirma: “jcuanta energia se ganaria si hubiera Matematicas sin
sufrimiento!™*

e Cambio favorable de la actitud ante las Matematicas. Los juegos son
importantes para favorecer cambios positivos en la actitud de los y las
estudiantes, es claro que un cambio gradual positivo en la actitud hacia la
Matematica es directamente proporcional con un aumento en el logro de

los objetivos de aprendizaje propuestos.

% servais, W. Citado por Corbalan, F. Juegos Matematicos Para Secundaria y Bachillerato.
Editorial Sintesis, Espafia, 1994, pp. 44.

u Letoquart. Citado por Corbalan, F. Juegos Matematicos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial
Sintesis, Espafia, 1994, pp. 53.
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Una técnica ludica que se destaca y que presenta grandes potencialidades para la
ensefianza de la geometria es la de la papiroflexia?>. Son muchos los textos y
experiencias publicadas sobre esta técnica, como ejemplo puede mencionarse la
del Instituto Maria Auxiliadora de Galapa en Colombia: La Papiroflexia como
Recurso Didactico en la Ensefianza de la Geometria®. Dicho documento es la
sistematizacién de una experiencia que se viene implementando desde el afio
2005, y que surgi6é a partir de los problemas de conceptualizacién que mostraron

los estudiantes en geometria.

El instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) en México, ha
publicado una sistematizacion sobre experiencias en la enseflanza de la
geometria titulada: La Ensefianza de la Geometria'. En dicha publicacion se hace
una caracterizacion de las tareas, habilidades y niveles a desarrollar en la
enseflanza de la geometria, ademas se presenta un enfoque de resolucion de
problemas y se incorporan diversas propuestas de materiales y actividades ludicas
para la ensefianza de la geometria. Ademas el INEE destaca algunas valoraciones
sobre las caracteristicas que poseen las clases de geometria en sexto y tercer
grado de educacion basica, lo anterior lo hacen con base en los resultados de los
Examenes para la Calidad y Logro Educativos (EXCALE). Segun esas pruebas las

caracteristicas generales que poseen las clases de geometria (en México) son:

e Predominio de una Geometria intrafigural (relaciones al interior de una figura)
olvidando la Geometria interfigural (relaciones entre diversas figuras).

e Predominio de la enseflanza de la Geometria métrica (calculo de perimetros,
areas y volumenes) formando en los alumnos una falsa (limitada) concepcién

de lo que es la Geometria.

“la cocotologia o papiroflexia, es el arte de hacer figuras con papel. Una de sus variantes mas

conocidas es la oriental "origami”, que también consiste en hacer variadas formas o figuras con
apel.

® Villanueva de Moya, M. La Papiroflexia como Recurso Didactico en La Ensefianza de la

Geometria. Institucién Educativa Maria Auxiliadora de Galapa, Colombia, 2009.

4| 6pez, O. y Garcia, S. La Ensefianza de la Geometria. Instituto Nacional para la Evaluacion de

la Educacion, México, 2008, pp. 102.

11



e Limitaciones en cuanto al uso del vocabulario geométrico, lo que provoca un
mal uso de las palabras o expresiones para describir, designar y simbolizar
formas o relaciones geométricas.

¢ No trabajar con los alumnos algunos procesos y formas de razonamiento que

son propios de la Geometria, por ejemplo, el método deductivo o el inductivo.

Es preciso sefialar que las técnicas ludicas utilizadas por los y las docentes, deben
permitir el desarrollo de habilidades cognitivas basicas. Al respecto Lev Vygotsky
citado por D. Papalia, plantea que el desarrollo cognoscitivo esta intimamente

vinculado con la interaccién social de los alumnos y alumnas

La interaccion social — el intercambio que se da entre las personas,
especialmente dentro del hogar — es un factor clave en el desarrollo
cognoscitivo (...). Todas las funciones mayores de planeacion y organizacion
en el desarrollo cognoscitivo aparecen dos veces: primero como resultado de
la interaccidn con otras personas, usualmente adultos, y luego, después de

que el nifio ha interiorizado lo que los adultos le han ensefiado.®

El juego es en si, un hecho colectivo que favorece la interaccion social de quien lo
practica por tanto, las actividades ludicas en la ensefianza de la geometria,
pueden aportar al desarrollo de las estructuras cognitivas de pensamiento a las

gue hace referencia el autor anterior.

Santiago Barderas'® establece algunas habilidades matematicas que resultan
interesantes por cuanto retoma, de alguna manera, la parte creativa, el desarrollo
del pensamiento matematico, la geometria y la resolucion de problemas. Al

respecto, el autor afirma que:

1e Papalia, D y Wendkos, S. Psicologia del Desarrollo. Editorial Mc Graw Hill, Colombia, 1998, pp.
447.
'® Barderas, S. Didactica de la Matematica. Editorial La Muralla, Madrid, 2000.

12



Una de las finalidades propuestas para la practica docente actual es
estimular la formacion del pensamiento en lo reflexivo, critico y creativo para

asi estimular el desarrollo de los procesos de auto aprendizaje.

Para responder a esta finalidad, deben desarrollarse las Ilamadas

habilidades matematicas. Entre estas habilidades se tienen:

La flexibilidad del pensamiento. Consiste en la posibilidad de resolver un
problema de diversas formas, haciendo uso de estrategias varias. El
desarrollo de esta habilidad permite lograr claridad, simplicidad, economia de
esfuerzo y racionalidad en la resolucion de problemas.

La reversibilidad del pensamiento. El desarrollo de esta habilidad involucra

varias ideas pedagdgicas:

a. Que el alumno y la alumna aprenda a resolver problemas y que pueda
plantearlos.

b. Que el alumno y la alumna sepa establecer secuencias de orden
progresivo y de orden regresivo en planteamientos problematicos.

c. Que el alumno y la alumna aprenda a reconstruir procesos mentales en

forma directa y en forma inversa.

Se desarrolla en el alumno y alumna la habilidad de llegar del enunciado de
un problema especifico al resultado pedido, y, ya conocido éste y algun dato
del enunciado directo del problema, construir enunciados problematicos que

lleven a obtener un resultado que en el enunciado original era un dato.

La memoria generalizada. El desarrollo de esta habilidad comprende cuatro

ideas formales:
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a. Buscar generalizar propiedades de los objetos matematicos (puntos,
lineas, etc.)

b. Determinar cuando se dan relaciones matematicas y cuando se dan
operaciones matematicas.

c. Consegquir formas simplificadas, resumidas y abreviadas del razonamiento
matematico.

d. Determinar la estructura de un problema y ver si responde a una

estructura formal al variar la condicién de los datos iniciales.

La clasificacion completa. Se domina esta habilidad cuando es posible dar
ejemplos y contraejemplos referentes a un objeto definido; cuando puede
distinguirse si un objeto pertenece a cierta clasificacion dada; cuando es
posible ver si el uso que se da a un objeto matematico puede asignarsele a

otro objeto y obtener el mismo comportamiento.

La imaginacion espacial. Consiste en buscar formas diferentes de expresar

en forma geométrica la resolucién de un problema.

Existen habilidades cognitivas relacionadas directamente con la geometria cuyo
desarrollo puede verse favorecido con la utilizacién de elementos Iudicos en el
aula. Autores como Hoffer, citado por Aliendro, hablan de cinco habilidades

cognoscitivas relacionadas con el aprendizaje de la geometria:*’
Habilidades visuales
Captacion de representaciones visuales externas: implican poder leer,

comprender e interpretar las representaciones visuales y el vocabulario

espacial usados en trabajos geométricos, gréaficos y diagramas de todo tipo.

7 Hoffer, citado por Aliendro, E y Astorga, A. Retorno de la geometria. Union Matematica Argentina
UMA, Argentina, 2005, pp.3-7.
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Procesamiento de imagenes mentales: comprende la posibilidad de
manipular y analizar imadgenes mentales y transformar conceptos, relaciones
e imagenes mentales en otra clase de informacion, a través de

representaciones visuales externas.

Habilidades de dibujo y construccion

Estas habilidades estan ligadas a las de usos de representaciones externas.
Las representaciones externas en matematicas son una escritura, un
simbolo, un trazo, un dibujo, una construccién con los cuales se puede dar

idea de un concepto o de una imagen interna relacionada con la matematica.

En su aprendizaje de la geometria los alumnos deben desarrollar habilidades
de dibujo y construccion relacionadas con la representacion de figuras y
cuerpos, la reproduccion a partir de modelos dados y la construccion sobre la
base de datos dados en forma oral; escrita o grafica

Habilidades de comunicacion

Entenderemos a la habilidad de comunicacion como la competencia del
alumno para leer, interpretar y comunicar con sentido, en forma oral y escrita,
informacion (en este caso geométrica), usando el vocabulario y los simbolos
del lenguaje matematico en forma adecuada.

Habilidades de comunicacion son: Escuchar, localizar, leer e interpretar,

denominar, definir y comunicar informacion.

Habilidades de pensamiento

Las habilidades légicas estan relacionadas con las habilidades de

razonamiento analitico, es decir, las necesarias para desarrollar un
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argumento logico. En el uso habitual, cuando se habla de razonamiento se

habla de razonamiento l6gico.

Habilidades logicas a desarrollar con el estudio de la geometria en la
educacion basica son: abstraer conceptos y relaciones, generar y justificar

conjeturas; y formular contraejemplos.

Habilidades relacionadas con la resolucién de problemas.

Habilidades relacionadas con esto son:

- ldentificar el problema en la situacion planteada.

- Identificar tipos de datos (necesarios, superfluos, incompletos, etc.)

- Anticipar estrategias posibles de solucién antes de ejecutarlas.

- Representar mentalmente (en forma verbal, simbdlica o grafica) conceptos
y estrategias a utilizar.

- Reflexionar sobre el problema y lo realizado controlando los usos de

conceptos y procedimientos.

La resolucion de problemas no solo es considerada una de las habilidades a
desarrollar en el aprendizaje de la geometria, también es asumida como un

enfoque en el desarrollo curricular de la asignatura de la Matematica.

Los actuales programas de estudio para la asignatura de Matematica del
Ministerio de Educacién de El Salvador (MINED), estan elaborados con un
enfoque de resolucién de problemas para el desarrollo de competencias basicas.
Sobre lo anterior el MINED, expone:

El enfoque de la asignatura responde a la naturaleza de la Matematica:
resolver problemas en los ambitos cientificos, técnicos, sociales y de la vida
cotidiana. En la ensefianza de la Matematica se parte de que en la solucion

de todo problema hay cierto descubrimiento que puede utilizarse siempre. En
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este sentido los aprendizajes se vuelven significativos desde el momento que
son para la vida, mas que un simple requisito de promocién. Por tanto, el o la
docente debe generar situaciones en que el estudiantado explore, aplique,
argumente y analice los conceptos, procedimientos algebraicos, algoritmos;
sistematice e interprete informacion, y otros tépicos matematicos acerca de

los cuales debe aprender.*®

Dicho enfoque del programa de estudio responde ademas al desarrollo de
competencias basicas. El concepto de competencias es relativamente nuevo en el

contexto educativo salvadorefio, Mario Segura las define de la siguiente manera:

...Ila nociébn de competencia implica la habilidad para hacer algo, o la
capacidad para llevar a cabo una tarea. Esta capacidad se integra por
habilidades, aptitudes y valores, que permiten justamente la realizacion de la
labor especifica a la cual se hace referencia. La competencia vincula las
aptitudes de una persona con el desempefo satisfactorio que corresponden

a una o varias areas del saber y del ser.*

El curriculo nacional salvadorefio aspira, en la asignatura de Matematica, al

desarrollo de las siguientes competencias Matematicas basicas:*

e Razonamiento l6gico matematico. Esta competencia promueve en los y
las estudiantes la capacidad para identificar, nombrar, interpretar
informacion, comprender procedimientos, algoritmos y relacionar

conceptos.

'8 Ministerio de Educacion de El Salvador. Programa de Estudio Matemética: Tercer Ciclo. Editorial
Quebecor World, El Salvador, 2008, pp. 9.

19 Segura, M. La Evaluacion del Aprendizaje Basada en el Desempefio por Competencias. [en
linea)]. Revista electrénica Actualidades Investigativas en Educacién; vol. 9, nim. 2, Costa Rica,
30 de agosto de 2009, pp. 9. Recuperado el 12 de abrii de 2010 de:
http://revista.inie.ucr.ac.cr/articulos/2-2009/archivos/evaluacion.pdf

% Ministerio de Educacion de El Salvador. Programa de Estudio Matematica: Tercer Ciclo. Editorial
Quebecor World, El Salvador, 2008, pp. 9.
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e Comunicacién con lenguaje matematico. Esta competencia desarrolla
habilidades, conocimientos y actitudes que promueven la descripcién, el
analisis, la argumentacion y la interpretacion utilizando el lenguaje
matematico, desde sus contextos, sin olvidar que el lenguaje natural es la
base para interpretar el lenguaje simbdlico.

e Aplicacién de la Matemética al entorno. Es la capacidad de interactuar
con el entorno y en él, apoydndose en sus conocimientos y habilidades
numéricas. Se caracteriza también por la actitud de proponer soluciones a

diferentes situaciones de la vida cotidiana.

El curriculo concibe los contenidos como el conjunto de habilidades, aptitudes y
conocimientos necesarios para el desarrollo de las competencias y los integra en

tres grupos™:

e Conceptuales: hechos, conceptos, sistemas conceptuales
e Procedimentales: habilidades, técnicas, métodos, estrategias

e Actitudinales: actitudes, normas y valores

Estos contenidos tienen la misma relevancia, ya que soélo integrados reflejan la
importancia articulada del saber, saber hacer y saber ser y convivir, que se

corresponden justamente con las competencias antes mencionadas.

Lo anterior supone que la préactica docente desde un enfoque de resolucion de
problemas en los procesos de ensefianza aprendizaje de la Matematica, asegura
el logro de los objetivos de la educacién nacional en dicha area del conocimiento,
lo cual sigue siendo un reto para muchos docentes que, por diversos motivos, no
desarrollan sus clases con dicho enfoque. Entre esas razones podriamos
mencionar la confusién que existe entre lo que es ejercicio matematico y problema

matematico y su respectiva resolucion.

*! bidem, pp. 5.
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Desde hace ya varios afnos, diversos autores han trabajado y desarrollado la
definicibn de qué es un “problema matematico” y al mismo tiempo, lo han
diferenciado de otros conceptos como “ejercicio matematico”. Al respecto Yulaimis

Leiva define:

...un problema es una situacion que difiere de un ejercicio en que el resolutor
de problemas no tiene un proceso algoritmico que le conducira con certeza,
a la solucion. Un problema matematico es una situacion que supone una
meta para ser alcanzada. Existen obstaculos para lograr ese obijetivo, se
requiere deliberacién, y se parte del conocimiento del algoritmo util para
resolver el problema. La situacion es usualmente cuantitativa o requiere
técnicas Matematicas para su solucién, y debe ser aceptada como problema

por alguien, antes de que pueda adoptar tal denominacion.*

De la definicion anterior se puede concluir que un problema es mas que una
situacion a la que se le aplicara un algoritmo de manera mecanica. Por tanto, en la
resolucién de un problema hay mas procesos implicados que la sola aplicacion de

un procedimiento.

Sobre la resoluciéon de problemas son diversos los autores que han propuesto un
método; sin embargo, un modelo que se destaca, es el propuesto por George

Polya®, quien plantea un método de cuatro pasos:

Paso 1: Comprension del problema. El alumno debe comprender el
problema: Pero no solo debe comprenderlo, sino también debe desear
resolverlo. Si hay falta de comprension o interés por parte del alumno, no

siempre es su culpa; el problema debe escogerse adecuadamente, ni muy

2 Leiva, Y. Estrategia para estimular el proceso de formulacion de problemas geométricos en la
Secundaria Basica, [en linea].Instituto Superior Pedagogico José de la Luz y Caballero, Cuba,
2009, pp. 10-11. Recuperado el 29 de octubre de 2009 de:
http://www.monografias.com/trabajos16/problemas-geometricos/problemas-geometricos.shtmil

2 Polya, G. Como Plantear y Resolver Problemas. Editorial Trillas, México, 1965, pp. 28-35.
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dificil ni muy féacil, y debe dedicarse un cierto tiempo a exponerlo de un modo
natural e interesante.

Ante todo, el enunciado verbal del problema debe ser comprendido. El
maestro puede comprobarlo, hasta cierto punto, pidiéndole al alumno que
repita el enunciado, lo cual deber& poder hacer sin titubeos. El alumno debera
también poder separar las principales partes del problema, la incognita, los
datos, la condicion.

Paso 2: Concepcién de un plan. Tenemos un plan cuando sabemos, al
menos a “groso modo”, que calculos, que razonamientos 0 construcciones
habremos de efectuar para determinar la incognita. De la comprension del
problema a la concepcion del plan el camino puede ser largo y tortuoso. De
hecho lo esencial en la solucién de un problema es el concebir la idea de un
plan, Esta idea puede tomar forma poco a poco o bien, después de ensayos
aparentemente infructuosos y de un periodo de duda, se puede tener de pronto
“una idea brillante”. Lo mejor que puede hacer el maestro por su alumno es

conducirlo a esa idea brillante ayudandole, pero sin imponérsele.

Paso 3: Ejecucién del plan. Poner en pie un plan, concebir la idea de la
solucion, ello no tiene nada de facil. Hace falta, para lograrlo, el concurso de
toda una serie de circunstancias: conocimientos ya adquiridos, buenos habitos
de pensamiento, concentracion, y lo que es mas, buena suerte. Es mucho mas

facil llevar al cabo el plan. Para ello lo que se requiere sobre todo es paciencia.

Paso 4: Vision retrospectiva. Reconsiderando la solucion, reexaminando el
resultado y el camino que les condujo a ella, podrian consolidar sus
conocimientos y desarrollar sus aptitudes para resolver problemas. Un buen
profesor debe comprender y hacer comprender a sus alumnos que ningun
problema puede considerarse completamente terminado, Siempre queda algo

por hacer; mediante un estudio cuidadoso y una cierta concentracion, se puede
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mejorar cualquier solucién y en todo caso, siempre podremos mejorar nuestra

comprension de la solucion.

El modelo anterior se aplica para los problemas matematicos de las diferentes
areas entre ellos los de geometria. Sin embargo, hay que decir que no cualquier
problema es un buen problema matematico que permita el logro de los objetivos

didacticos propuestos

Segun Santiago Barderas, en el analisis previo a la resolucién de un problema
deben tenerse en cuenta: los conceptos, los procedimientos y las actitudes®.

Dicho autor plantea que:
Entre los conceptos deben considerarse:

a. Establecer si es un problema o un enunciado trivial.
b. Establecer si se puede resolver con los conocimientos que se tienen.
c. Considerar las etapas de resolucion.

d. Considerar procedimientos de resolucion.
Entre los procedimientos debe considerarse:
a. Uso de simbolismo.
b. Enunciado de estrategias.
c. Aplicacién de una estrategia determinada.
d. Determinar datos necesarios para la resolucion.
e. Comprobacion de las soluciones

Entre las actitudes debe considerarse:

a. Decisién de resolverlo.

% Barderas, S. Didactica de la Matematica. Editorial La Muralla, Madrid, 2000.
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b. Iniciativa para formar un plan de resolucion.
c. Disposicion para cambiar de estrategia.
d. Disposicion para trabajar en equipo.

El enfoque del curriculo nacional basado en la resolucion de problemas, ha sido
ya propuesto por otros autores que ademas han profundizado y planteado un
modelo didactico para la ensefianza de la Matematica basado en la resolucién de
problemas. Al respecto Antonio Garcia expone tres interpretaciones distintas sobre
dicho enfoque®:

e Ensefar para resolver problemas
- Proponer a los alumnos mas problemas.
- Emplear aplicaciones de los problemas a la vida diaria y a las ciencias.
- No proponer solo ejercicios sino también problemas genuinos que

promuevan la busqueda, la investigacién por los alumnos.

e Ensefar sobre la resolucion de problemas
- Ensefianza de la heuristica. El objetivo es que los alumnos lleguen a

aprender y a utilizar estrategias para la resolucién de problemas.

e Ensefar via la resolucion de problemas
- Ensefar la Matematica a través de problemas.
- Son objetivos de la resolucién de problemas los siguientes: desarrollo de
la capacidad de razonamiento, aplicacion de la teoria previamente

expuesta y la resolucion de cuestiones que la vida diaria plantea.

El autor anterior afirma que si se quiere que los alumnos aprendan a resolver

problemas, entendiendo el término bajo las tres acepciones anteriores, se debe

* Garcia, A. La Didactica de las Matematicas: Una Visién General [en linea]. Red Telemética
Educativa Europea. Espafia, pp. 8. Recuperado el 19 de abrii de 2010 de
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/rtee/didmat.htm
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disefiar y desarrollar la enseflanza segun tales términos, - Yo estoy convencido
gue es posible articular un curriculo cuya metodologia sea la resolucion de
problemas y que con tal curriculo se pueden cubrir aspectos profundos de los
conceptos Matematicas %° .

George Polya, expresa el planteamiento anterior de la siguiente manera:

...un profesor de Matematicas tiene una gran oportunidad. Si dedica su
tiempo a ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matara en ellos el
interés, impedira su desarrollo intelectual y acabara desaprovechando su
oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus
alumnos planteandoles problemas adecuados a sus conocimientos, y les
ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podra despertarles
el gusto por el pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos
para ello.”’

Todos los elementos anteriores son sélo algunos de los antecedentes a la
presente investigacion. Sin embargo es necesario aclarar que en El Salvador, todo
ese cumulo de experiencias es poco conocido, salvo por aquellas personas que se
han especializado en el estudio de esos temas. Aun esta pendiente en el pais, la
investigacion y socializacion de toda esa riqueza de conocimiento a la mayoria de
docentes que, de una u otra manera, estan implicados en los procesos de

enseflanza-aprendizaje de la Matematica y en especial, de la geometria.

26 [ 1
Ibidem.
Z Polya, G. Como Plantear y Resolver Problemas. Editorial Trillas, México, 1965, pp. 5.
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1.3 Justificacion

La formacién Matematica de los alumnos y alumnas y, en especial la referida a la
geometria, es fundamental para que se desempefien con efectividad y eficacia en
la vida. Lo anterior es una de las principales razones que le da importancia al
estudio a realizarse. Para ello es necesario reflexionar sobre el por qué los y las
estudiantes deben aprender geometria y saber aplicarla a su entorno cotidiano. A
continuacion se muestran algunas de las razones que justifican su importancia®,
las cuales estan relacionadas con el cardcter formativo y practico de la
Matematica:

e Se aplica en la realidad (en la vida cotidiana, la arquitectura, la pintura, la
escultura, la astronomia, los deportes, la carpinteria, la herreria, etcétera).

e Se usa en el lenguaje cotidiano (por ejemplo, se dice: calles paralelas,
tinacos cilindricos, la escalera en espiral, etcétera).

e Sirve en el estudio de otros temas de las Matematicas (por ejemplo, un
modelo geométrico de la multiplicacibn de nuameros o expresiones
algebraicas lo constituye el calculo del area de rectangulos).

e Permite desarrollar en los alumnos y alumnas su percepcién del espacio,
su capacidad de visualizacién y abstraccion, su habilidad para elaborar
conjeturas acerca de las relaciones geométricas en una figura o entre
varias y su habilidad para argumentar al tratar de validar las conjeturas

gue hacen.

Ademas de las razones expuestas por el autor anterior, puede agregarse que la
geometria posee también un caracter instrumental en el sentido de que otras
disciplinas del conocimiento, construyen sus saberes basandose entre otros
fundamentos, en los conceptos geométricos basicos (La fisica, la quimica, la
medicina, la electrénica, la biologia, entre otras).

8 Lopez, O. y Garcia, S. La Ensefianza de la Geometria. Instituto Nacional para la Evaluacion de
la Educacion (12 ed.). México, 2008, pp. 30.
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Por otro lado, se considera que una investigacion de este tipo constituye un aporte
a los esfuerzos de investigacion que en El Salvador se llevan a cabo en la
actualidad. Si bien es cierto, ya existe una buena cantidad de literatura escrita
sobre la ensefianza de la Matematica, todavia es muy poco el contacto que los y
las docentes tienen con esos libros. Se considera entonces, que estudios de esta
naturaleza pueden ser un apoyo para los y las docentes de Matematica en servicio
y en formacidon quienes, en repetidas ocasiones, tienen inquietudes genuinas por
innovar y mejorar sus practicas educativas en la ensefianza de la Matematica, lo
cual beneficiaria a los alumnos y alumnas que en muchos casos, expresan

aversion o rechazo por la Mateméatica y en especial por la geometria.

El estudio que se propone permitiria obtener, desde la practica, conclusiones
sobre aspectos como los siguientes:

e Recopilacién de experiencias sobre la aplicacion de elementos ludicos en
diferentes contextos educativos. Centrando la atencién en la manera en que
fueron implementados y los resultados que se obtuvieron.

e Comprobar, a través de casos concretos, si efectivamente las técnicas Iudicas,
aportan al conocimiento matematico - geométrico y en especifico a la
resolucién de problemas, abriendo la posibilidad de aceptacion de los
conocimientos ya generados o sentando las bases para producir nuevos.

e Validar en el contexto nacional los resultados obtenidos de la aplicacién de
técnicas ludicas bajo otras condiciones. Es posible que los resultados
obtenidos en contextos diferentes no sean los mismos.

e Obtencion de informacién relacionada con el desempefio en la asignatura de
Matematica de un grupo de alumnos y alumnas de octavo grado de un Centro
Escolar de San Salvador que permita establecer, si es posible, una relacién
entre la aplicacion de las técnicas ludicas utilizadas y el desarrollo de
habilidades Matematicas, en especial las vinculadas con la resolucién de
problemas geomeétricos.
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Todo lo anterior constituye un aporte al conocimiento de la didactica de la
geometria en el contexto nacional. Actualmente los programas de estudio oficiales
de la asignatura de Matematica en los distintos niveles educativos, hacen énfasis
en la necesidad de abordar la ensefianza de la Matematica desde el enfoque de la
resolucion de problemas en los @mbitos cientificos, técnicos, sociales y de la vida
cotidiana. Se trata de que los aprendizajes académicos se vuelvan significativos,
Gtiles para la vida.

Por otro lado, se espera que en la medida en que los centros educativos de
educacion superior promuevan investigaciones de este tipo, los docentes en
formacion y los formadores, tendran a su disposicion mas recursos para la
profundizacién teorica y practica en las asignaturas de didactica de la Matemética
y otras relacionadas con la practica docente.

Las técnicas ludicas para la enseflanza de la geometria y la resolucion de
problemas han sido aplicadas en diferentes contextos y sobre ellas hay abundante
teoria, parte de la cual ha sido expuesta en los antecedentes de esta

investigacion.

Es importante mencionar ademas que se cuenta con el apoyo de los docentes
colaboradores en la investigacion, quienes muestran interés y disposicion por
experimentar, conocer y validar el uso de procedimientos didacticos y recursos
gue permitan superar algunas de las situaciones que observan en su centro
educativo en cuanto al aprendizaje de la geometria.

En la medida en que se incorpore en los procesos de reflexion docente la pregunta
sobre en qué medida aportan las técnicas ludicas a los procesos de ensefianza
aprendizaje de la geometria y en especifico a la resolucion de problemas, se
avanzara en el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el
sistema educativo salvadorefio que, en la actualidad, ha incorporado en los
programas de estudio de la asignatura de Matematica una mayor presencia de los
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contenidos de geometria y ademas, mediciones nacionales de aprendizaje como
la Prueba de Aptitudes y Aprendizajes (PAES), ha priorizado en el area de

Matematica, la evaluacién de contenidos referidos a la geometria.

En El Salvador, investigaciones de este tipo son poco frecuentes y si se han
realizado, seguramente han sido poco difundidas. El tema de la aplicacion de
técnicas ludicas es relativamente reciente en el contexto educativo nacional, sin
embargo es cada vez mas grande el numero de docentes que estan interesados
en la busqueda de informacién relativa a las ventajas del uso de dichas técnicas y
su aplicacion en la enseflanza-aprendizaje de la matematica en general y en

particular de la geometria.

El hecho de que un trabajo de graduacion para acceder al grado de licenciatura
elija como tema la aplicacién de las técnicas ludicas, puede ayudar a que se
reconozca por parte de la comunidad educativa, la validez y el aporte que lo ludico
puede dar a la formacién Matematica en los distintos niveles educativos de la
educacion formal de El Salvador.

En el campo de la investigacion que actualmente se desarrolla en la Universidad
Pedagdgica en la especialidad de Matematica, hasta la fecha no se han realizado
estudios de esta naturaleza que correspondan a trabajos de graduacion. Por lo
anterior se considera un aporte novedoso para la construccién teérica que se

impulsa desde la institucion.

El presente estudio serd, sin lugar a dudas, un insumo para que otras instancias
interesadas en la profundizacién de esa tematica puedan contar con una base que
permita actualizar y enriquecer futuros esfuerzos de caracter investigativo que, en
el mediano plazo, se traduzcan en cambios concretos en la practica docente y

mejoras en los procesos de formacion de los alumnos y alumnas.

27



1.4 Planteamiento del problema

El desempefio de los y las estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje en
la asignatura de Matematica y en especial, en los temas de geometria, ha sido
siempre motivo de especial atencidn y hasta de preocupacion por parte de todas y
todos los involucrados en el acto educativo. Lo anterior no es para nada antojadizo
ni fortuito, sino que se trata de una situacion que ha sido casi una constante en la
mayoria de centros educativos del pais. Muchas veces la misma comunidad
educativa evalla al centro escolar en funcion del criterio de “que tanta Matematica

aprenden ahi los alumnos y alumnas”.

La situacion anterior se profundiza cuando se indaga sobre las habilidades
relacionadas con la comprensién y resolucion de problemas geométricos que se
desarrollan en los alumnos y alumnas. En muchas ocasiones dicho aspecto no
esta en lo absoluto presente en el desarrollo de los contenidos y, en otras, se
piensa que al resolver ejercicios de aplicacion, se esta cubriendo el area de la
resolucion de problemas. Lo anterior se relaciona ademas con la metodologia
utilizada por los y las docentes en las clases de Matematica y mas aun en

particular, en la resolucion de problemas geométricos.

En el contexto educativo nacional, pocas veces se toman en cuenta los elementos
ludicos de la did4ctica de la Matematica, esto se acentla mas cuando se trata de
la metodologia para la resolucién de problemas geométricos. En algunos casos la
aplicacion de las técnicas ladicas a los aspectos antes mencionados se realiza de
manera inadecuada o limitada; desaprovechando asi todo el potencial que dichas
técnicas poseen para el logro de niveles de aprendizaje superiores. Las causas de
lo anterior son diversas y a su vez generan efectos que deben ser analizados y
tomados en cuenta por quienes se interesen en el estudio de las deficiencias de
las alumnas y los alumnos en la compresion y resolucion de problemas

geométricos.

28



A continuacién se exponen algunos de los hechos que plantean la probleméatica
anterior, y se mencionan algunas de sus posibles causas y sus efectos en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la geometria.

En ocasiones los alumnos y alumnas son iniciados en el estudio de la geometria
de manera inadecuada o limitada; por ejemplo muchos conceptos son reducidos
s6lo a su representacion grafica en papel y se deja de lado, el resto de
representaciones y aplicaciones que permitirian comprender en su totalidad
conceptos elementales como linea, angulo y triangulos. Por otro lado la
enseflanza de conceptos como el area, se reduce a la aplicacion de una férmula
(algoritmo) la cual genera un resultado que casi hunca es comprendido en todo su
significado. Todo lo anterior afecta de manera significativa el desarrollo de las
habilidades relacionadas con la ensefianza de la geometria (visuales, dibujo y

construccion, comunicacion, pensamiento y resolucion de problemas)?®

El desarrollo de las destrezas motoras gruesas Y finas sélo es atendido de manera
concreta y sistematica en los primeros afios de escolarizacion y, durante el resto
del proceso educativo basico de los alumnos y alumnas, esas destrezas son
escasamente estimuladas y reforzadas. Lo anterior provoca que en niveles
superiores de la educacién basica, como el tercer ciclo, habilidades geométricas
fundamentales como la percepcién espacial, estén muy poco desarrolladas,
generando dificultades para el avance de los alumnos y alumnas en los diferentes
niveles del aprendizaje de la geometria que a mediados del siglo XX, autores

como el matrimonio Van Hiele* definieron asi:

% Hoffer, citado por Aliendro, E y Astorga, A. Retorno de la geometria. Union Matematica Argentina
UMA, Argentina, 2005, pp.3-7.

¥ Fouz, F y Donosti B. Modelo de Van Hiele para la ensefianza de la geometria. [en linea]. Centro
Virtual de Divulgacién de las Matematicas, Espafia, 2004, pp. 67-68. Recuperado el 9 de
noviembre de 2009 de http://divulgamat.ehu.es/weborriak/testuakonline/04-05/pg-04-05-fouz.pdf

29



Nivel O: Visualizacién o reconocimiento

Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar

sus atributos y componentes.

Se describen por su apariencia fisica mediante descripciones
meramente visuales y asemejandoles a elementos familiares del entorno
(parece una rueda, es como una ventana, etc) No hay lenguaje

geométrico basico para llamar a las figuras por su hombre correcto.

No reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los
objetos motivo de trabajo.

Nivel 1: Andlisis

Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de
los objetos y figuras. Esto lo obtienen tanto desde la observacién como

de la experimentacion.

De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades
pero no de relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con
otras. Como muchas definiciones en Geometria se elaboran a partir de
propiedades, no pueden elaborar definiciones.

Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas

propiedades, sin embargo no realizan clasificaciones de objetos y figuras

a partir de sus propiedades.
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Nivel 2: Ordenacién o clasificacion

Se describen las figuras de manera formal, es decir, se sefialan las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es
importante pues conlleva entender el significado de las definiciones, su

papel dentro de la Geometria y los requisitos que siempre requieren.

Realizan clasificaciones l6gicas de manera formal ya que el nivel de su
razonamiento matematico ya esta iniciado. Esto significa que reconocen
coémo unas propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre
propiedades y las consecuencias de esas relaciones.

Siguen las demostraciones pero, en la mayoria de los casos, no las
entienden en cuanto a su estructura. Esto se debe a su nivel de
razonamiento logico, son capaces de seguir pasos individuales de un
razonamiento, pero no de asimilarlo en su globalidad. Esta carencia les

impide captar la naturaleza axiomatica de la Geometria.

Nivel 3: Deduccion formal
En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones légicas y
formales, viendo su necesidad para justificar las proposiciones
planteadas.
Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se
formalizan en sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende la

naturaleza axiomatica de las Matematicas.

Se comprende cémo se puede llegar a los mismos resultados partiendo
de proposiciones o0 premisas distintas o que permite entender que se
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puedan realizar distintas forma de demostraciones para obtener un

mismo resultado.

Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento

I6gico, se tiene una vision globalizadora de la Matematica.

Nivel 4: Rigor

Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden

analizar y comparar permitiendo comparar diferentes geometrias.

Se puede trabajar la Geometria de manera abstracta sin necesidad de

ejemplos concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

En muchos casos los alumnos y alumnas durante su proceso educativo, no son
familiarizados de manera adecuada con el uso del lenguaje geométrico. Esto
fomenta la percepcién de que dicha terminologia es extrafia y con ninguna utilidad
o aplicabilidad y ademas, favorece el desinterés por la asignatura, provocando que
la resolucién de problemas sea para los y las estudiantes una actividad sin sentido
y carente de significado.

En El Salvador, los actuales programas educativos oficiales para la asignatura de
Matematica fueron elaborados en 2008, y puestos en practica a partir de 2009; en
esos documentos se establece la resolucion de problemas como enfoque de la
asignatura® sin embargo, la entrega de dichos programas, no estuvo acompariada
de una adecuada capacitacién técnica para los y las docentes de Matematica,
tanto del sector publico como privado, quienes en su mayoria no poseen la

formacion didactica necesaria para abordar dicho enfoque.

%! Ministerio de Educacion de El Salvador. Programa de Estudio Matematica: Tercer Ciclo. Editorial
Quebecor World, El Salvador, 2008, pp. 9.
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Segun Antonio Garcia, el enfoque de resolucion de problemas, implica la
ensefianza “para’, “sobre” y “via”, la resolucion de problemas.** La deficiencia en

la formacion docente anterior se expresa en aspectos como:

e A veces los y las docentes creen que incorporando nombres propios del
entorno (lugares y personas), en la redacciéon de un ejercicio geométrico (que
mecaniza la aplicacion de un algoritmo), estan planteando a sus alumnos y
alumnas la “resolucion de problemas geométricos”

e Es comun que los y las docentes de Matemética no aborden con sus alumnos
y alumnas el desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas con la formacién
matematica* como son:

- Utilizar distintos tipos de razonamiento (inductivo, deductivo, por casos,
analdgico, progresivo, regresivo)

- Hacer y comprobar conjeturas

- Demostrar resultados

- Abstraer modelos, pautas y regularidades

- Simplificar situaciones probleméaticas

e Por otro lado, también es muy escasa la ensefianza y aplicacién de estrategias
para la resolucion de problemas que supere la idea bastante aceptada, acerca
de que el algoritmo “es la estrategia”, que sirve para resolver todos los

problemas relacionados con un contenido.

En muchos casos los docentes en servicio incorporan al inicio de sus clases de
Matematica un “momento de animacion” en el cual realizan dinamicas de
motivacion o integracion, creyendo que al hacerlo estdn incorporando los

elementos ludicos de la ensefianza. Lo anterior deja de lado que dichos elementos

¥ Garcia, A. La Didactica de las Matematicas: Una Visién General [en linea]. Red Telematica

Educativa Europea. Espafia, pp. 8. Recuperado el 19 de abrii de 2010 de
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/rtee/didmat.htm

% Ministerio de Educacion de El Salvador. Programa de Estudio de Primer Afio de Educacion
Media. Editorial Trejos Hnos Sucesores, Costa Rica, 2001, pp. 3
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ludicos son un recurso valioso para la construccion de diversos conceptos y el
desarrollo de habilidades Matematicas y, especificamente, las geométricas. Los
diferentes momentos que ocurren en el aula de clase y sus implicaciones en el
aprendizaje de los alumnos y alumnas, han sido objeto de numerosos estudios, en
1986 el francés Guy Brousseau introdujo el concepto de las situaciones didacticas
y las diferenci6 en cuatro tipos: Accion, formulacion, validacion e

institucionalizacion®.

La apatia o rechazo a la aplicacion de técnicas ludicas en las clases de
Matematicas y, en especial, a la resolucion de problemas geométricos, esta
muchas veces relacionada con el desconocimiento por parte de los y las docentes
acerca de la manera correcta en que dichas técnicas deben aplicarse en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Lo anterior implica que cualquier docente que

incorpora las técnicas ludicas debe tener claridad sobre:

e Los tipos y opciones de técnicas que existen para las diferentes areas de la
Matematica entre ellas, la geometria.

e Los objetivos que se persiguen con la aplicacion de una técnica ladica.

e Los pasos especificos que deben darse para que el procedimiento de la
técnica quede claro para los alumnos y alumnas. Muchas veces, una buena
técnica mal aplicada, provoca resultados indeseados y poco motivadores para

docentes y estudiantes.

Generalmente los y las docentes se resisten a aplicar técnicas ludicas porque
consideran que al hacerlo, el desarrollo de los contenidos tomaria mas tiempo del
previsto y dado que, los programas de estudio del tercer ciclo de educacién
basica, presentan una saturacion de contenidos en la asignatura de Matematica (y
dentro de ella, aproximadamente un 25% corresponde a los de geometria), el

% Ministerio de Educaciéon de la Republica Argentina. La Didactica de la Matematica como
Disciplina Cientifica [en linea]. Portal Educativo del Estado Argentino, EDUC.AR. Argentina, pp.
3.Recuperado el 26 de abril de 2010 de http://aportes.educ.ar/matematica/nucleo-
teorico/tradiciones-de-ensenanza/-sintesis-del-desarrollo-de-algunas-teorias-sobre-la-ensenanza-
de-la-matematica/la_didactica_de_la_matematica.php?page=4
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argumento de los y las docentes es, hasta cierto punto, valido. Sin embargo, aun
dentro de la exigencia institucional de completar el desarrollo de los programas de
estudio, los y las docentes podrian incorporar en algunos de los contenidos,
elementos ludicos que les permitan reflexionar acerca de los aprendizajes y las

ventajas que lo ludico aporta sobre la metodologia tradicional.

Autores como Fernando Corbalan destacan la importancia de los juegos en la

ensefianza de la Matematica de la siguiente manera:

Creemos que un buen detonante pueden ser los juegos, en cuanto que
disparen la curiosidad hacia los procedimientos y métodos de las
Matematicas, y que posibiliten la realizacion de procesos matematicos casi
sin darse cuenta, que les pongan en disposicién de continuar su trabajo

matematico en el futuro por otros métodos*

Las razones expuestas anteriormente sustentan el planteamiento de una
investigacion que se enmarque dentro de la pregunta: ¢De qué manera favorece
la aplicacion de técnicas ludicas a la comprension y resolucién de

problemas geométricos?

% Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 22.
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1.5 Alcances y limitaciones

Con base en la revision de una parte de las numerosas investigaciones y
experiencias relacionadas con el objeto de estudio del presente trabajo (aplicacion
de técnicas ludicas y su aporte a la resolucién de problemas geométricos) pueden
establecerse algunos logros y posibles inconvenientes de orden tedrico que seran

los insumos de partida para que la presente investigacion pueda realizarse.

Sobre la aplicacion de técnicas ladicas, en los antecedentes de este trabajo se
menciona el aporte de una institucion educativa de Colombia, la cual realiz6 un
proyecto enfocado a la aplicacion de la técnica de la papiroflexia para la
enseflanza de la geometria con alumnos y alumnas de educacién basica. Dicha
experiencia fue sistematizada y la institucion destaca los siguientes logros en la

formacion de los alumnos y alumnas®:

Han mostrado mayor interés y gusto para trabajar en el area.

e Manejan con propiedad los conceptos basicos de geometria (punto, linea,
paralelas, perpendiculares, intersecantes).

e Construyen poligonos con habilidad y destreza y logran identificar claramente
sus propiedades.

e Identifican transformaciones geométricas y las lineas notables de los
triangulos.

e Aplican el teorema de Pitagoras de manera adecuada.

e Desarrollo de mayor fluidez en su parte oral (integracion y comunicacion).

La experiencia anterior es muy rica en cuanto a la aplicacién concreta en un centro
educativo, sin embargo parece ser que no se profundizé en los aportes que la
técnica de la papiroflexia puede dar al desarrollo de una de las habilidades
relacionadas con la ensefianza de la geometria, la resolucion de problemas. Sobre

% villanueva de Moya, M. La Papiroflexia como Recurso Didactico en La Ensefianza de la
Geometria. Institucién Educativa Maria Auxiliadora de Galapa, Colombia, 2009, pp. 7.
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dicha habilidad Hoffer, citado por Aliendro, plantea que esta relacionada con las

siguientes actividades®":

Identificar el problema en la situacion planteada.

Identificar tipos de datos (necesarios, superfluos, incompletos, etc.)

Anticipar estrategias posibles de solucién antes de ejecutarlas.

Representar mentalmente (en forma verbal, simbdlica o gréafica) conceptos y
estrategias a utilizar.

Reflexionar sobre el problema y lo realizado controlando los usos de conceptos

y procedimientos.

La coleccion espafiola Sintesis en uno de sus volumenes dedicados a la

enseflanza de la geometria, hace una completa propuesta sobre la geometria

ludica y presenta juegos relacionados con la geometria plana y la geometria

espacial. Sobre los juegos planos y espaciales afirman:

Algunos juegos planos tienen una estructura que les hace adecuados para
trabajar conceptos y relaciones matematicas aunque no han sido disefiados
por (para) ello. Tangrams y poliminos ofrecen gran variedad de situaciones a
investigar...Otros juegos planos que existen en los comercios especializados
son utiles herramientas ladicas para ir interiorizando las posibilidades de
orientacion en un plano y la distribucion de regiones, asi como relaciones

geométricas tales como amplitud y superficies.

Hay una cantidad enorme de juegos espaciales que se basan en propiedades
estrictamente geométricas. Los rompecabezas tridimensionales, son
ejemplos paradigmaticos. Jugar con dichos elementos puede contribuir a una
mejor vivencia ladica y conceptual del espacio...Estas ideas se ven

implementadas en el modelo de propuesta didactica “rompecabezas

¥ Hoffer, citado por Aliendro, E y Astorga, A. Retorno de la geometria. Union Matematica Argentina

UMA, Argentina, 2005, pp.3-7.
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regular”...Su objetivo general va encaminado a favorecer la percepcion,
visualizacién e intuicibn de ciertas estructuras del espacio. El objetivo
especifico se centra en visualizar las relaciones cualitativas y cuantitativas
que existen entre los cinco poliedros regulares®. (Tetraedro, hexaedro,
octaedro, dodecaedro, icosaedro)

La propuesta de juegos planos de la editorial Sintesis presenta un apartado
(interés didactico) sobre los contenidos de orden conceptual y procedimental
relacionados con cada una de las técnicas propuestas.

Dicha propuesta es muy concreta y presenta grandes posibilidades practicas para
su aplicacion en el aula. Sin embargo, no toma en cuenta un elemento que es de
especial preocupaciéon para los y las docentes, el tiempo que se utilizaria para la
aplicacion de dichas propuestas. Es muy probable que si un contenido es
desarrollado utilizando una técnica ludica el tiempo necesario para su desarrollo,
sea mayor que el que se necesitaria si se utilizara un método expositivo,
tradicional. Por tanto, una propuesta de orden didactico que implique la utilizacion
de técnicas como las ludicas, deberia contener un apartado dedicado al tiempo

aproximado para su implementacion en el aula.

Por otro lado, los recursos materiales descritos en algunas de las propuestas de la
editorial Sintesis son, en el caso de los centros escolares publicos, dificiles de
obtener, ya que no siempre es posible tomarlos del entorno inmediato. Esto es una
limitante de orden préactico que presenta dicha propuesta.

Fernando Corbalan presenta en su libro Juegos Matematicos, un apartado

dedicado a los juegos y la resoluciéon de problemas. En él plantea®:

% Alsina, C., Burgués, C.y Fortuny, J. Materiales para construir la geometria. Editorial Sintesis,
Espafia, 1991, pp. 145, 146, 148.

% Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 57.
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...El ndcleo fundamental de las Matematicas lo constituye la resolucion de
problemas. Como sefiala Santalé (1985), gran matematico espafol y ademas
muy interesado en su didactica, “Ensefiar matematicas debe ser equivalente
a ensefar a resolver problemas. Estudiar matematica no debe ser otra cosa

gue pensar en la solucién de problemas”

Fernando Corbaldn expone que para que la introduccion de técnicas ludicas en la

clase, sea provechosa deben cumplirse condiciones como las siguientes:*°

e No se deben esperar resultados magicos.
e Hay que utilizarlos de manera sistematica y planificada.
e La utilizacién del juego debe considerarse como un derecho del alumnado,

no como una concesion del profesorado.

A manera de conclusién en su libro, F. Corbalan establece dos consideraciones

importantes™:

El contexto en que se sitien los problemas (situaciones familiares o
desconocidas para el alumno, presentacién que se les da, interés que
susciten, etc) que por parte de los profesores se tiende a considerar como
irrelevante o, al menos, como poco significativo, tiene una gran importancia
tanto para determinar el éxito o fracaso en la resolucién de los mismos, como
para incidir en el futuro de la relacibn entre las mateméticas y los
alumnos...(y)...La Unica manera de aprender a resolver problemas es
resolviendo problemas; es muy bueno conocer técnicas y procedimientos
pero vistos en accién, no s6lo a nivel tedrico, porque si no, es un
conocimiento vacio. Luego hay que hacer cuantos esfuerzos sean precisos
(por parte del y la docente) para que la resolucion de problemas sea el nacleo

central de la ensefianza matematica.

“* |bidem. pp. 39-40.
“! Ibidem. pp. 63, 64.
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La propuesta del autor espafiol es contundente al establecer que Ia
implementacion de las técnicas ludicas debe ser sistematica y ser parte de la
programacién habitual. Sin embargo en contextos como el salvadorefio esa
condicion se convierte en una limitante ya que por las caracteristicas descritas del
curriculo salvadorefio en los antecedentes del problema, la aplicacion de técnicas
ludicas podria incrementar el tiempo necesario para el desarrollo de los
contenidos. Esto presenta entonces una disyuntiva entre la concrecion en la
practica del enfoque de resolucion de problemas que plantea el curriculo nacional
y la exigencia institucional para los y las docentes de completar el desarrollo de los

programas de estudio.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la educacién (INEE) de México
presenta en su libro “La ensefianza de la geometria” una propuesta especifica: la
organizacion del “Aula Taller de Geometria” entre sus conclusiones principales

establece que la ensefianza de la geometria debe*:

e Estar basada en la resolucion de problemas.

e Ser dinAmica mas que estatica, propiciando que las actividades tiendan a
enriquecer los conceptos y las imagenes conceptuales de los objetos
geométricos que estudian.

¢ No limitarse al modelo de ensefianza en el que el maestro explica y los
alumnos atienden a las explicaciones; se trata de que continuamente se
enfrente a los alumnos a tareas que les brinden la oportunidad de construir
conceptos, investigar relaciones y explicarlas, probarlas y, de ser posible,
demostrarlas.

e Considerar los diferentes tipos de tareas que pueden trabajarse con los

alumnos: de conceptualizacion, investigacion y demostracion.

2 Lépez, O.y Garcia, S. La Ensefianza de la Geometria. Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacion, México, 2008, pp. 93, 94.
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e Tender a desarrollar en los alumnos diferentes habilidades: visualizacion,
de dibujo, de comunicacion, de razonamiento y de aplicacion.

e Atender a los niveles de razonamiento geométrico en los que se encuentran
los alumnos y tenga como propdsito hacerlos avanzar por estos niveles.

e Tener presente que lo mas importante son los alumnos y fomentar en ellos
una actitud positiva hacia la Geometria en particular y hacia el conocimiento

en general.

La propuesta del INEE es muy rigurosa y esta fundamentada en diversos estudios.
Sin embargo no presenta de manera explicita el enfoque en la resolucion de
problemas como método didactico para la ensefianza de la geometria que otros
autores como Hoffer*® y Antonio Garcia Destacan®.

George Polya presenta en su obra “Como Plantear y Resolver Problemas” una
propuesta que ya se ha vuelto clasica. Las cuatro fases que dicho autor plantea y
profundiza (comprender el problema, concebir un plan, ejecucién del plan,
examinar la solucién obtenida) han sido y continlan siendo referencia para

muchos docentes e investigadores.

El punto central de la obra de Polya es la concepcidon de una propuesta didactica

para la resolucion de problemas, el autor afirma“:

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucion de
todo problema, hay un cierto descubrimiento. El problema que se plantea
puede ser modesto; pero, si pone a prueba la curiosidad que induce a poner
en juego las facultades inventivas, si se resuelve por propios medios, se
puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo.

“* Hoffer, citado por Aliendro, E y Astorga, A. Retorno de la geometria. Union Matematica Argentina
UMA, Argentina, 2005, pp.3-7.

“ Garcia, A. La Didactica de las Matematicas: Una Visién General [en linea]. Red Telematica
Educativa Europea. Espafia, pp. 8. Recuperado el 19 de abril de 2010 de
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/rtee/didmat.htm

® Polya, G. Como Plantear y Resolver Problemas. Editorial Trillas, México, 1989, pp. 5.
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Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una
aficion para el trabajo intelectual e imprimirle una huella imperecedera en la

mente y en el caracter.

Un aspecto que vale la pena destacar de la obra de Polya es la propuesta
didactica que hace en la segunda parte de su libro (Como resolver un problema:
un didlogo®), en ella presenta a través de una “charla” entre el maestro y el
alumno, una serie de preguntas didacticas que orientan la aplicaciéon de su

propuesta para la resolucién de problemas.

A pesar del gran valor tedrico del aporte de Polya, la obra del autor no incluye
referencia alguna a las técnicas para la implementacion de su propuesta. En
especial, no hay referencia a las técnicas ludicas y sus posibilidades de aportar a

la resolucion de problemas.

Finalmente, para el abordaje investigativo del objeto de estudio (aplicacién de las
técnicas ludicas para la compresion y resolucion de problemas geométricos), el

presente trabajo esta enmarcado en los siguientes limites:

e Estudio del aporte de las técnicas ludicas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de dos temas especificos de la asignatura de Matematica:
semejanza de triangulos y area de triangulos.

e Identificacién del aporte de las técnicas ludicas al desarrollo de una de las
habilidades relacionadas con el aprendizaje de la geometria: la resolucién de
problemas.

e La investigacion se realizard con un grupo especifico de alumnos y alumnas
cuyas edades oscilan entre los 13 y 14 afios, de una seccion del octavo grado
y un centro escolar publico de San Salvador (Centro Escolar Prof. Emilio

Urrutia Lopez).

“® |bidem, pp. 49-53
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e Los aportes que las técnicas ladicas puedan presentar para la resolucién de
problemas no siempre podran ser visibles a corto plazo; algunos de dichos
aportes permaneceran latentes para el momento en que otras estructuras

cognitivas se desarrollen.

Todo lo anterior no es sino, prueba de los esfuerzos de orden practico y tedrico
gue desde hace afios se estan realizando para superar las dificultades que
estudiantes y docentes enfrentan para el aprendizaje de la Matematica y
especificamente de la geometria y sobre todo, para transformar los viejos
prejuicios que tiene la humanidad sobre el quehacer mateméatico. Una aseveracion

de Puig Adam expresa de mejor manera lo anterior:

La Mateméatica ha constituido, tradicionalmente, la tortura de los escolares
del mundo entero, y la humanidad ha tolerado esta tortura para sus hijos
como un sufrimiento inevitable para adquirir un conocimiento necesario; pero
la enseflanza no debe ser una tortura, y no seriamos buenos profesores si no
procuraramos, por todos los medios, transformar este sufrimiento en goce, lo
cual no significa ausencia de esfuerzo, sino, por el contrario alumbramiento

de estimulos y de esfuerzos deseados y eficaces.*’

4 Puig, A. Citado por Corbalan, F. Juegos Mateméaticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial
Sintesis, Espafia, 1994, pp. 7.
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1.6 Recuento de conceptos y categorias a utilizar

Para el abordaje tedrico del objeto de estudio de la presente investigacion, se
vuelve necesaria la clarificacion conceptual de algunos términos que forman parte
del Iéxico de quienes de una u otra forma, estan involucrados en el estudio de los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Dichas definiciones seran las utilizadas por
el equipo autor del presente trabajo para el tratamiento y analisis del objeto de
estudio de la investigacion.

El presente estudio tiene como principales categorias de estudio las siguientes:

1. Aplicacion de técnicas ludicas
2. Comprensiony resoluciéon de problemas geométricos

A partir de esas categorias, se vuelve necesaria la clarificacion de las definiciones
conceptuales que seran utilizadas en el desarrollo del trabajo investigativo

En educacion, el método es concebido como un procedimiento general basado en
principios logicos, que puede ser comun a varias ciencias asi, el método deductivo

se usa tanto en Logica como en Matematica o en Fisica tedrica.®®

Un método didactico es un conjunto de procedimientos logica (pasos justificados)
y psicoldgicamente (responde a las peculiaridades de aprendizaje) estructurados
de los que se vale el y la docente para orientar el aprendizaje de los alumnos y las
alumnas a fin de que éstos desarrollen conocimientos, adquieran técnicas o

asuman actitudes e ideas.*

La técnica es concebida en los ambientes educativos como un medio especifico

usado en una ciencia determinada o en un aspecto particular de la misma asi, una

;‘2 Asti Vera, A. Metodologia de la investigacion. Editorial Kapelusz, Argentina, 1968, pp.16
Ibidem.
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técnica didactica es un procedimiento l6gica y psicolégicamente estructurado
destinado a dirigir el aprendizaje de los alumnos y las alumnas, pero en un sector
limitado o en una fase de estudio de un tema, como la presentacion, la
elaboracion, la sintesis o la critica del mismo. La técnica didactica es entonces un
recurso particular del que se vale un o una docente para llevar a efectos los

propositos del método.*

Una forma sintética de entender método y técnica es concebir el método como una
guia sobre como hacer algo, el método indica el camino y la técnica cémo

recorrerlo.®

Un tipo especifico de técnicas son las técnicas ludicas, las cuales pueden
definirse como procedimientos didacticos que estan orientados al logro de
objetivos de aprendizaje a través de actividades relacionadas con el juego. No se
trata de juegos arbitrarios o “dinamicas de animacion”, sino de actividades
didacticas que incorporan elementos de diversion, competencia, trabajo en equipo
gue motivan y permiten un aprendizaje eficaz por cuanto también se "aprende

jugando”.

Los procedimientos didacticos anteriormente definidos son orientados al desarrollo
de habilidades cognitivas las cuales en general, son entendidas como
operaciones y procedimientos que puede usar el estudiante para adquirir, retener
y recuperar diferentes tipos de conocimientos y ejecucién; suponen del estudiante
capacidades (cognitivas) de representacion (lectura, imagenes, habla, escritura
y dibujo), capacidades de seleccion (atencién e intencién) y capacidades de auto-

direccion (auto-programacion y auto-control). >

% Nérici, Imideo G. Metodologia de la enserfianza. Editorial Kapelusz, Argentina, 1982, pp. 37

*1 Nérici, Imideo G. Hacia una Didactica General Dindmica. Editorial Kapelusz, Argentina, 1985, pp.
363

52 Rigney, citado por Clavero, F. Habilidades cognitivas. [en linea]. Universidad Auténoma de
Yucatan, México. de pp. 1. Recuperado el 4 de mayo de
http://www.cgems.uady.mx/profordems/Unidad3material/Hab_cognitivas_calavero.rtf
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En el caso de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica, las habilidades
cognitivas matematicas son definidas como la construccién, por el alumno, del
modo de actuar inherente a una determinada actividad matemética, que le permite
buscar o utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos,
utilizar estrategias de trabajo, realizar razonamientos, juicios que son necesarios

para resolver problemas matematicos>:.

Un area de la Matematica que en el presente estudio serd abordada, es la
Geometria. Los procesos de ensefianza-aprendizaje de la geometria implican a su
vez el desarrollo de habilidades cognitivas geométricas, como las siguientes®:

e Habilidades visuales.

e Habilidades de dibujo y construccion.

e Habilidades de comunicacion.

e Habilidades de pensamiento.

e Habilidades relacionadas con la resolucién de problemas

Dentro de las diferentes habilidades geométricas enumeradas anteriormente, el
presente trabajo hara especial énfasis en las relacionadas con la resolucién de
problemas. Un problema matemético se define como una situacion que difiere de
un ejercicio en que el resolutor de problemas no tiene un proceso algoritmico que
le conducird con certeza, a la solucién, es una situacion que supone una meta
para ser alcanzada. Existen obstaculos para lograr ese objetivo, se requiere
deliberacion, y se parte del conocimiento del algoritmo util para resolver el
problema. La situacibn es usualmente cuantitativa o requiere técnicas
Matematicas para su solucién, y debe ser aceptada como problema por alguien,

antes de que pueda adoptar tal denominacion”*®

*® Hernandez T y Garcia B. El Proceso de Formacion de Habilidades Matematicas. Universidad
Central Marta Abreu de Las Villas. UCLV, Cuba, pp. 2.

* Hoffer, citado por Aliendro, E y Astorga, A. Retorno de la geometria. Union Matematica Argentina
UMA, Argentina, 2005, pp.3-7.

% Leiva, Y. Estrategia para estimular el proceso de formulacion de problemas geométricos en la
Secundaria Basica, [en linea].Instituto Superior Pedagogico José de la Luz y Caballero, Cuba,
2009, pp. 10-11.
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El objetivo dltimo de la actividad educativa es el desarrollo de competencias. La
nocion de competencia implica la habilidad para hacer algo, o la capacidad para
llevar a cabo una tarea. Esta capacidad se integra por habilidades, aptitudes y
valores, que permiten justamente la realizacion de la labor especifica a la cual se
hace referencia. La competencia vincula las aptitudes de una persona con el
desempenfo satisfactorio que corresponden a una o varias areas del saber y del
ser.”® Lo anterior implica ademas que para dar respuesta a los problemas de la
vida es necesaria una intencién, es decir una disposicién personal para resolver

una situacion.

% Segura, M. La Evaluacion del Aprendizaje Basada en el Desempefio por Competencias. [Digital].
Revista electronica Actualidades Investigativas en Educacion. Instituto de Investigacion en
Educacion, Universidad de Costa Rica, 2009, pp. 9.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion teérico metodologica

2.1.1 Las Habilidades Matematicas

La ensefianza de la matematica procura el desarrollo de habilidades matematicas,

las cuales pueden ser definidas de la siguiente manera:

La habilidad matematica es la construccion, por el alumno, del modo de
actuar inherente a una determinada actividad matematica, que le permite
buscar o utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos
matematicos, utilizar estrategias de trabajo, realizar razonamientos, juicios

que son necesarios para resolver problemas matematicos.*’

Este concepto indica, que no es suficiente pensar en la preparacion del alumno
para multiplicar fracciones, demostrar un teorema o0 resolver una ecuacion,
también atiende a sus posibilidades para explicar el modo de actuar, proyectar el
método o procedimiento a emplear, estimar las caracteristicas del resultado que le
permita comparar el objetivo con lo logrado y poder escribirlo en el lenguaje

apropiado, en las diferentes formas de representacion.

Un indicador del desarrollo de una habilidad segun Hernandez y Garcia, es el
hecho de que el sujeto sea capaz de integrarla con otras en la determinacién de
vias de solucion, cuando deja de ser un eslabon aislado para ubicarla en un
contexto, ya que en esas condiciones soélo alcanza potencialidades muy limitadas

gue no permiten enfrentar una diversidad de situaciones en un contexto dado.

> Hernandez T y Garcia B. (2010,5 de marzo). El Proceso de Formacién de Habilidades

Matematicas [en linea] pp.2. Universidad Central Marta Abreu de Las Villas. UCLV, Cuba.
Recuperado el 17 de mayo de 2010, de http://www.monografias.com/trabajos81/proceso-
formacion-habilidades-matematicas/proceso-formacion-habilidades-matematicas.shtml
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Los autores anteriormente citados clasifican las habilidades matematicas

atendiendo dos criterios:

e El objeto de la actividad matematica

e Niveles de sistematicidad de la actividad matematica

a. Habilidades matematicas atendiendo al objeto de la actividad

matematica®

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica la actividad del alumno
comprende, como premisas principales: la elaboracién de conceptos, teoremas y
sus demostraciones, procedimientos y la resolucion de ejercicios; que constituyen,
el objeto del sistema de conocimientos y habilidades del contenido de la

asignatura en la escuela.

El contenido de las acciones y operaciones que se ejecutan en la actividad
matematica comprenden aquellos recursos de los que debe disponer el alumno
asi como las estrategias y métodos que le permitan desplegar ese modo de

actuar.

El estudio de las acciones y operaciones gque se ejecutan en cualquier actividad
matematica, especialmente su contenido descrito en los componentes sefalados,

permiten caracterizar y distinguir las habilidades mateméticas siguientes:

e Habilidades mateméticas referidas a la elaboracion y utilizacion de conceptos y
propiedades.
e Habilidades matematicas referidas a la elaboracion y utilizacion de

procedimientos algoritmicos.

% |bidem, pp. 2
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e Habilidades matematicas referidas a la utilizacion de procedimientos
heuristicos.
e Habilidades matematicas referidas al analisis y solucion de situaciones

problematicas de caracter intra y extramatematicos.

Las habilidades mateméaticas asi caracterizadas ofrecen un corte horizontal del
modo de actuar esperado del alumno en un tema o sistema de clases dado, es
decir, permite destacar los componentes principales del modo de actuar en funcién
del contenido matematico, lo que el alumno y la alumna deben saber hacer con los

conceptos, propiedades, procedimientos y situaciones - problemas.

b. Habilidades matematicas atendiendo a los niveles de

sistematicidad de la actividad matematica >°

De la caracterizacion de la actividad matematica y su estructura (actividad - accién
- operacion; modo de actuar - método - procedimiento) y atendiendo a los tres
niveles de sistematicidad (general, particular y singular) se ha podido disefiar un
sistema de habilidades matematicas en el que se definen las habilidades que se
corresponden con cada nivel, tomando como referencia el papel de la resolucién

de problemas en la orientacion y ejecucion de dicha actividad.

Niveles de sistematicidad Habilidades matematicas
Singular Habilidades matematicas elementales
Particular Habilidades matematicas basicas
General Habilidad para resolver problemas matematicos

> |bidem, pp. 3-4
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Las habilidades matematicas elementales son las construcciones de
procedimientos especificos derivados directamente del modo de operar con los
conceptos, teoremas o procedimientos que al establecer las conexiones entre
ellos conforman métodos de solucion, constituyen la base de las habilidades

matematicas basicas.

En ellas se encuentran las operaciones de calculo, por ejemplo, que llegan a
alcanzar un alto grado de sistematizacion en los alumnos de la escuela media.
Esta habilidad refleja las condiciones concretas, particulares, que son necesarias
en las habilidades referidas a la elaboracion o utilizacibn de los conceptos,
propiedades, procedimientos algoritmicos o heuristicos que debe desarrollar el

alumno.

Se destacan también como habilidades de caracter elemental el reconocimiento
de propiedades de figuras geométricas, realizar construcciones geomeétricas
fundamentales, etc., que se ejecutan en el contexto de las habilidades
matematicas basicas que se forman durante toda la formacion geométrica del

alumno.

Los rasgos que caracterizan las habilidades matematicas elementales son:

e Tienen un caracter especifico con relaciéon al modo de actuar dado en la
habilidad general;

e Se determina de la accién a realizar directamente con conceptos, teoremas y
procedimientos;

e Indican condiciones (previas 0 no) necesarias para desarrollar la habilidad

matematica basica.
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Las habilidades matematicas basicas son las construcciones que hace el alumno
de métodos de solucion o analisis, de un problema matematico, constituyen
objetivos parciales en la preparacion de los alumnos para resolver determinados
problemas. En ellas se pueden concretar métodos de solucién para uno o varios

tipos de problemas.

El contenido de esta habilidad matematica refleja la exigencia en cuanto a la
sistematizacion de las habilidades referidas a la elaboracion o utilizacion de
conceptos, propiedades, procedimientos algoritmicos o heuristicos que posibilitan
el desarrollo de la habilidad general porque brindan métodos de solucién para el o

los problemas que al alumno se plantean.

Los rasgos que caracterizan las habilidades matematicas basicas son:

Responden a un eslabon o nivel de desarrollo parcial de la habilidad general.

e Indican el nivel de aplicacién exigido a conceptos, relaciones y procedimientos
gue se sistematizan en un método de solucién;

e Delimitan la accion a ejecutar (demostrar, calcular, construir, explicar,
fundamentar, etc.);

e No tienen un cardcter especifico al ser aplicable en una diversidad de
situaciones;

e Expresan el nivel de profundidad con que se deben elaborar y utilizar los

conceptos, teoremas y procedimientos que se sistematizan en el método de

solucién.
Ejemplos de habilidades mateméticas basicas, en relacion con la habilidad general

sefialada son: demostrar igualdad de figuras, construir triAngulos y cuadrilateros,

calcular areas y perimetros de triangulos y cuadrilateros, etc.
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La habilidad para resolver problemas matematicos es la construccion, por el
alumno, de los modos de actuar y métodos de solucidon de problemas utilizando
los conceptos, teoremas y procedimientos matematicos, en calidad de
instrumentos, y las estrategias de trabajo heuristico para la sistematizacion de

esos instrumentos en una o varias vias de solucion.

La habilidad para resolver problemas matematicos, en especial, no se puede
formar a partir de la ejemplificacion o repeticion de acciones ya elaboradas
previamente sin atender a cémo se han asimilado y el nivel de significacion que
éstas tienen para los alumnos atendiendo a sus experiencias, su disposicion hacia
la actividad; de ahi la necesidad de enfocar como parte de la formacion de esta
habilidad la etapa en que transcurre la estructuraciéon del sistema de
conocimientos (conceptos, teoremas y procedimientos matematicos) a partir de

situaciones - problemas.

El planteamiento de problemas se concibe como un medio para estimular en el
alumno la interpretacion de una determinada, situacion analizar las condiciones
que se dan para luego discernir las vias de solucién, partiendo de los conceptos,
teoremas y procedimientos que son los instrumentos de que dispone y los modos
de sistematizarlos en funcion de un objetivo (estrategias) segun la interpretacion

realizada.

Esta habilidad, en su caracter general, sistematiza también las habilidades
docentes, ldgicas o intelectuales; que guian el proceso de busqueda y
planteamiento de solucion. Asi se destacan habilidades como identificar, observar,
describir, modelar, calcular, fundamentar, valorar, etc., que estadn presentes en la
comprensién y busqueda de vias de solucion, en su descripcion y finalmente en la

valoracion de los resultados.
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Otra manera de concebir el desarrollo de las habilidades matematicas es en
relacion a la finalidad de la practica docente: estimular la formacion del
pensamiento en lo reflexivo, critico y creativo para desarrollar asi los procesos de

auto-aprendizaje.

c. Habilidades matematicas atendiendo a la finalidad de la

practica docente

Para el logro de estos fines, Santiago Barderas establece la siguiente clasificaciéon

de las habilidades matematicas:®°

l.  Laflexibilidad del pensamiento. Consiste en la posibilidad de resolver un
problema de diversas formas, haciendo uso de estrategias varias. El
desarrollo de esta habilidad permite lograr claridad, simplicidad, economia
de esfuerzo y racionalidad en la resolucion de problemas.

Il. La reversibilidad del pensamiento. El desarrollo de esta habilidad

involucra varias ideas pedagdgicas:

e Que el alumno y la alumna aprenda a resolver problemas y que pueda
plantearlos.

e Que el alumno y la alumna sepa establecer secuencias de orden
progresivo y de orden regresivo en planteamientos problematicos.

e Que el alumno y la alumna aprenda a reconstruir procesos mentales en

forma directa y en forma inversa.

Se desarrolla en el alumno y alumna la habilidad de llegar del enunciado de
un problema especifico al resultado pedido, y, ya conocido éste y algin
dato del enunciado directo del problema, construir enunciados

® Barderas, S. Didactica de la Matematica. Editorial La Muralla, Madrid, 2000, pp.29-37
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problematicos que lleven a obtener un resultado que en el enunciado

original era un dato.

lll.  La memoria generalizada. El desarrollo de esta habilidad comprende

cuatro ideas formales:

e Buscar generalizar propiedades de los objetos matematicos (puntos,
lineas, etc.)

e Determinar cuando se dan relaciones matematicas y cuando se dan
operaciones matematicas.

e Conseguir formas simplificadas, resumidas y abreviadas del
razonamiento matematico.

e Determinar la estructura de un problema y ver si responde a una

estructura formal al variar la condicién de los datos iniciales.

IV. La clasificacion completa. Se domina esta habilidad cuando es posible
dar ejemplos y contraejemplos referentes a un objeto definido; cuando
puede distinguirse si un objeto pertenece a cierta clasificacién dada; cuando
es posible ver si el uso que se da a un objeto matematico puede

asignarsele a otro objeto y obtener el mismo comportamiento.

V. La imaginacién espacial. Consiste en buscar formas diferentes de

expresar en forma geométrica la resolucion de un problema.

d. Las habilidades matematicas relacionadas con la geometria

Existe una clasificacion de las habilidades matematicas en relacion con la
ensefianza de la geometria. Alan Hoffer®, propuso en 1981 las siguientes
habilidades geométricas y actividades para desarrollarlas.

®*Hoffer, citado por Berlanda, O., Geometria: La Matematica del Espacio, [en linea]. pp. 8 — 12.
Recuperado el 13 de febrero de 2010 de
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a. Habilidades visuales. Incluyen las habilidades para: reconocer distintas
figuras planas en el espacio; reconocer las partes de una figura dada y sus
interrelaciones; identificar centros, ejes y planos de simetria de una figura
dada; clasificar figuras por sus caracteristicas observables visuales; y visualizar
las representaciones geométricas (modelos) o contra-ejemplos involucrados en

los datos de un sistema matematico dado.

Propuestas de actividades para el desarrollo de habilidades visuales:

e Coordinacién visomotora

Unir puntos en un orden dado o anticipando un dibujo.

Completar un trazado sin levantar el lapiz y sin pasar dos
veces por el mismo lugar.

Cruzar la calle atendiendo al seméaforo.

Reproducir una figura u objeto con la mano o con el mouse

de la computadora.

e Percepcion figura-fondo

Descubrir figuras dentro de una figura compuesta o entre
figuras sobrepuestas.

Descubrir intersecciones entre figuras.

Completar figuras.

Invertir figura-fondo en un dibujo dado.

Distinguir semejanzas y diferencias entre objetos dados.

e Constancia perceptual o constancia de forma, tamafio y posicion
- Modificar posiciones de figuras o solidos y analizar la

invariabilidad de su tamafo y de su forma.

http://www.google.com.sv/search?hl=es&q=geometr%eC3%ADa%3A+la+matematica+del+espacio
%2C+Berlanda&btnG=Buscar&aq=f&agi=&aql=&00=&gs_rfai=
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Anticipar y comparar tamafios de tres o mas figuras o
solidos desde distintos puntos de vista.
Identificar figuras en distintas posiciones.

e Percepcion de la posicidon en el espacio

Invertir, desplazar y rotar figuras cambiando la posicion de
ciertos detalles.

Reconocer figuras congruentes en distintas posiciones.
Generar patrones a través del uso de espejos.

Dibujar imagenes de figuras por desplazamientos,
rotaciones o simetrias.

Generar patrones a través del uso de espejos.

e Percepcion de relaciones espaciales entre objetos.

Ensamblado de cubos segun un patrén dado.

Encontrar el camino mas corto entre dos puntos.

Completar una figura de acuerdo con un modelo presente.
Completar un patron geomeétrico.

Copiar una figura dada en el papel punteado.

Combinar figuras o soélidos para obtener modelos dados.
Reproducir la posicién de objetos en el espacio a partir de
datos orales, escritos o gréficos.

Dada la sombra de un cuerpo identificar a qué sélidos
puede pertenecer.

Predecir cuantas figuras (o solidos) de una clase

componen una figura determinada.

e Discriminacioén visual

Distinguir figuras o solidos congruentes.
Descubrir las figuras diferentes dentro de un conjunto.
Descubrir errores en la reproducciéon de una figura dada.
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- Completar rompecabezas.
- Realizar juegos de encajes.
- Reconocer un objeto dadas vistas del mismo.

e Memoria visual
- Reproducir figuras ausentes.
- Completar de memoria una figura mostrada durante breves
instantes.
- Seleccionar figuras congruentes a una dada que no
permanece a la vista.
- Ubicar sélidos o figuras segin un modelo visto

previamente.

b. Habilidades para dibujar y construir. Estas habilidades estan ligadas a las
de usos de representaciones externas. Las representaciones externas en
matematicas son una escritura, un simbolo, un trazo, un dibujo, una
construccién con los cuales se puede dar idea de un concepto o de una
imagen interna relacionada con la matematica. En su aprendizaje de la
geometria los alumnos deben desarrollar habilidades de dibujo y construccién
relacionadas con la representacién de figuras y cuerpos, la reproduccién a
partir de modelos dados y la construccion sobre la base de datos dados en

forma oral; escrita o gréfica.

Incluyen las habilidades para: esbozar figuras dadas y asignar puntos
especificos; esbozar figuras a partir de su descripcion verbal; dibujar o
construir figuras con propiedades dadas; construir figuras que tengan una
relacion especifica con otras figuras; esbozar secciones planas e
intersecciones de figuras dadas; agregar elementos auxiliares, Gtiles a una
figura; reconocer el papel (y limitaciones) de los esquemas y figuras

construidas; y esbozar o construir modelos geomeétricos o contra ejemplos.

58



Propuestas de actividades para el desarrollo de habilidades para dibujar y

construir:

e Larepresentacion

Plegar y cortar figuras.

Determinar sombras.

Confeccionar patrones convencionales de objetos
geométricos.

Tomar distintas vistas.

Representar en perspectiva.

e Lareproduccién

Modelar en masa un soélido similar a uno dado.
Recortar una figura igual (mas chica, mas grande) que la

que se presenta.

e Laconstrucciéon

Construir un sdlido que cumpla, o no, determinadas
propiedades utilizando, por ejemplo, las piezas del cubo
SOMA.%

Armar todas las figuras (o solidos) posibles dado un
conjunto de poligonos (o bloques).

Construir una figura a mano alzada sobre la base de

instrucciones escritas.

c. Habilidades de comunicacién. Estan referidas la competencia del alumno

para leer, interpretar y comunicar con sentido, en forma oral y escrita,

informacion (en este caso geométrica), usando el vocabulario y los simbolos

del lenguaje matematico en forma adecuada. Incluyen la habilidad para:

®2 E| cubo SOMA es una coleccién de siete figuras tridimensionales formadas por tres o cuatro
cubos, disefiados por P. Hein.

59



identificar distintas figuras por el nombre; visualizar figuras sobre la base de su

descripcion verbal; describir figuras dadas y sus propiedades; formular

definiciones apropiadas de las palabras usadas; describir las relaciones entre

las figuras dadas; reconocer la estructura légica de problemas verbales; y

formular enunciados de generalizaciones y de abstracciones.

Propuestas de actividades para el desarrollo de habilidades de comunicacion:

e Escuchar,

localizar, leer e interpretar informacién geométrica

presentada en diferentes formas.

Sequir instrucciones escritas.

Seleccionar la respuesta mas adecuada entre varias.
Completar oraciones.

Completar crucigramas y domindés con vocabulario y
simbolismo geométrico.

Inventar simbolos y luego compararlos con los
convencionales.

Atribuir significado a los simbolos convencionales.

Usar diccionarios y textos para comparar significados.

e Dominar, definir y comunicar informacion geométrica en forma

clara y ordenada, utilizando el lenguaje natural y el simbdlico

apropiados.

Asociar palabras con definiciones o simbolos con
significados.

Determinar equivalencias entre palabras, simbolos vy
definiciones.

Analizar distintas definiciones de un mismo concepto o
elemento.

Describir objetos propiedades y relaciones.

60



- Explicar, oralmente o por escrito, en forma clara y concisa,
un concepto 0 un razonamiento o un procedimiento.
- Describir, explicar y argumentar usando diferentes formas

de razonamiento.

d. Habilidades de pensamiento ld6gico. Las habilidades logicas estan

relacionadas con las habilidades de razonamiento analitico, es decir, las
necesarias para desarrollar un argumento légico. Habilidades légicas a
desarrollar son: abstraer conceptos y relaciones, generar y justificar conjeturas;
y formular contra-ejemplos; reconocer diferencias y similitudes entre figuras da-
das; reconocer que las figuras se pueden clasificar por sus propiedades;
determinar si una figura dada pertenece, o no, a una clase determinada;
comprender y aplicar las propiedades exigidas por las definiciones; identificar
las consecuencias légicas de datos dados; desarrollar demostraciones légicas;
y reconocer el papel y limitaciones de los métodos deductivos.

Propuestas de actividades para el desarrollo de habilidades de pensamiento

l6gico:

e Ld4gicas
- Abstraer conceptos y relaciones.
- Generar y justificar conjeturas.
- Formular contraejemplos.
- Seguir argumentos ldgicos.
- Juzgar la validez de un razonamiento.

- Desarrollar esquemas deductivos elementales.
e Creacion

- Crear, inventar, imaginar, intuir situaciones.

- Explorar y descubrir conceptos, regularidades y relaciones.
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- Hacer preguntas sobre el por qué determinados objetos
naturales o artificiales responden a determinadas formas
geométricas.

- Extraer preguntas frente a un problema o situacién dada.

- Hipotetizar posibilidades frente a una situacién dada: ¢ qué
pasaria si? (cambiando datos, preguntas, etc.), ¢qué
hariamos si? (presentar opciones distintas para la toma de
decisiones), etc.

- Descubrir la ley de formacién de un patron dado.

- Extraer patrones geométricos de situaciones de la vida
real.

- Crear un patrén geométrico sobre la base de una ley de
formacion inventada (usando formas, movimientos,
relaciones espaciales, etc.)

- Generar clasificaciones con criterios geométricos de
objetos no conocidos, en situaciones de dentro y fuera de
la geometria.

- [Establecer conexiones entre distintas formas de
representar ideas geométricas.

- Seleccionar modelos geométricos que se ajusten a
situaciones del mundo real.

- Utilizar puntos de vista alternativos para juzgar un
razonamiento dado.

- Analizar situaciones limites en sélidos y figuras.

e. Habilidades de resolucién de problemas. Implican la habilidad para:
reconocer modelos fisicos de figuras geométricas; esbozar o construir modelos
geométricos de objetos fisicos; usar propiedades de modelos geométricos para
conjeturar propiedades de objetos fisicos o conjuntos de objetos fisicos;
reconocer la utilidad que tienen los modelos geométricos para las situaciones y

los objetos fisicos; desarrollar modelos geométricos para fenémenos naturales,
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conjuntos de elementos en las ciencias fisicas y conjuntos de elementos en las

ciencias sociales; y usar modelos geométricos en la resolucién de problemas.

Propuestas de actividades para el desarrollo de habilidades de resolucién de

problemas:

e Sensibilizacién

Identificar formas y relaciones geométricas en el mundo
real y artificial.

Reconocer relaciones en y entre formas en el mundo real.
Considerar estrategias similares de dibujo o construccion
gue se usan para lograr determinados resultados en
distintos contextos (origami, tejido, hojalateria, ceramica,

etc.)

e Interrogacion

Analizar las propiedades geométricas de las formas en
relacion con el objeto en donde se encuentran.

Elaborar preguntas que lleven a la indagacion de
propiedades de los modelos y los conceptos geométricos
en si mismos.

Cuestionar el uso de determinadas estrategias e

instrumentos para logros especificos.

e Representacion, descripcion y explicaciéon de ideas o imagenes en

términos geomeétricos

Representar fendmenos fisicos con modelos geométricos,
graficos o concretos.
Describir un concepto o propiedad geométrica en diferentes

contextos y establecer relaciones entre ellos.
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Relacionar distintos conceptos o propiedades geométricas
dentro de un mismo contexto usando diferentes lenguajes

geométricos.

Anadlisis de representaciones

Buscar ejemplos de conceptos o propiedades geométricas
y justificar por qué se consideran tales.
Discutir la validez del modelo geométrico utilizando en

funcién de las propiedades de la situacion.

Resolucion de situaciones problematicas

Identificar el problema en la situacion planteada.

Identificar tipos de datos (necesarios, superfluos,
incompletos, etc.)

Anticipar estrategias posibles de solucion, antes de
ejecutarlas.

Representar mentalmente (en forma verbal, simbdlica o
grafica) conceptos y estrategias a utilizar.

Identificar los recursos (tiempo, instrumentos, etc.) en
orden a resolver un problema dado.

Evaluar la razonabilidad de los resultados y su
significatividad en la situacién problemética dada.
Reflexionar sobre el problema y lo realizado controlando
los usos de conceptos y procedimientos.

Advertir la limitacion de los modelos empleados.

Utilizar los resultados de la reflexion para retomar el
problema y generar nuevas preguntas.

Reconocer el valor del razonamiento y la prueba como

partes esenciales de la matematica.
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Para la realizacion del presente estudio cobra especial interés la clasificacion de
las habilidades geométricas realizada por Hoffer. Es hasta el momento la
clasificacion mas completa e integral que se ha encontrado sobre dichas
habilidades. Su importancia reside en la especificidad que logra al plantear
actividades puntuales para cada sub-habilidad. En el caso de la habilidad
geométrica vinculada a la resolucién de problemas, uno de los componentes del
objeto de estudio de la presente investigacion, Hoffer plantea una subdivisién en:
sensibilizacidén, interrogacion, representacion, descripcion y explicacién de ideas,
analisis de representaciones y la resoluciébn de situaciones problematicas

propiamente dicha.

2.1.2 Laresolucion de problemas mateméticos

Ortiz del Rio en su libro Didactica de la Resolucién de Problemas®, plantea un
tratamiento para el abordaje de la resolucion de problemas mateméaticos en el aula
y las principales dificultades con las que se enfrentan los alumnos y alumnas a la
hora de resolverlos. El autor también hace una serie de reflexiones acerca de los
objetivos que deben plantearse a la hora de trabajar la resoluciéon de problemas en

la clase; en qué momento se aplicaran y como deberan ser planteados.

La resolucion de problemas debe apuntar a la consecucion de varios
objetivos, y el mas importante ciertamente no es el control de las técnicas
operatorias, sino la capacidad para “aprender a buscar”, es decir para

aprender a razonar.

Este concepto erréneo en la practica de los problemas que consiste en
acondicionar mecanismos reflejos sin que el pensamiento intervenga
activamente, sin que haya una reflexion que obligue primero a comprender,

explica los fracasos comprobados tan a menudo.

% Ortiz del R., L. Didactica de La Resolucién de Problemas. Editorial Desclee de Brouwer, S.A.,Bilbao,1987,
pp.11,12,16,17
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Todos los maestros saben de qué formas palabras-clave en el texto de un
problema hacen que los alumnos respondan planteando automaticamente
una determinada operacién. Muchos alumnos asocian de tal forma ciertas
palabras-clave con determinadas estructuras operatorias que ante un
problema se equivocan lamentablemente...Ademas, del hecho de que el
alumno resuelva correctamente la mayoria de los problemas de una bateria,
no se puede deducir que domine una estructura operatoria determinada, ni

gue esté ejercitando su razonamiento.

Del Rio establece que las dificultades que un alumno o alumna encuentra a la

hora de resolver problemas de matematicas revisten multiples aspectos como:

En primer lugar, para muchos alumnos la palabra “problema” esta asociada
indefectiblemente a la idea de numeros, de cantidades, y no a la idea de
basqueda... para muchos alumnos un problema es algo asi como una
adivinanza, un enigma. Si queremos eliminar esta primera dificultad,
debemos preocuparnos de que todos los alumnos logren una buena
intuicion de lo que significa la palabra “problema.” Para ello podemos
hacerles captar la diferencia que existe entre una historia que describe
hechos sin mas y un problema, que propone hallar algo nuevo partiendo de
unos hechos o datos conocidos.
Segun el autor, un segundo aspecto que vinculado con las dificultades que
enfrentan los alumnos y alumnas para resolver problemas escolares, es que los
problemas estan escritos de forma densa y la mayoria de estudiantes presentan
dificultades para interpretarlos, sobre lo anterior plantea que:**

La lectura y comprension de un problema no es independiente de su
resolucion; es una parte esencial. De hecho una buena lectura y una buena

“puesta en escena” facilitan y explicitan muchas veces un buen

* |bidem,pp.19-20
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procedimiento para su resolucion. Mientras un alumno no capte a través de
la lectura el sentido exacto del enunciado, sera incapaz de representarse
las acciones y situaciones descritas y por consiguiente de traducirlas a un

lenguaje simbdlico matematico.

El autor plantea que para ayudar a los alumnos y alumnas a superar las
dificultades inherentes a la interpretacion de los enunciados de los problemas,
pueden adoptarse una serie de recursos didacticos, entre ellos:

e Ejercicios de lectura propiamente dichos

e Ejercicios de familiarizaciéon con las diversas formas de enunciar un
mismo problema.

e Ejercicios orientados a la realizacion de dibujos o de esquemas a partir
de enunciados de problemas.

e Ejercicios orientados a desnudar un problema, para redactar otros
parecidos que presenten la misma situacion pero de forma mas

abstracta o general.

Un tercer aspecto lo constituyen las condiciones pedagdgicas que interfieren y
obstaculizan un buen aprendizaje en la resolucion de problemas, dichas

condiciones son las siguientes:

e Deficiente seleccion de los problemas. Se proponen sobre todo
problemas de aplicacion directa de conocimientos aritméticos, relegando
a un segundo plano los problemas que requieren un esfuerzo de
basqueda o de analisis.

e Se prima la cantidad sobre la calidad. Se clasifican y se trabajan los
problemas por tipos, buscando adiestramiento a través de la realizacion
de multiples baterias de problemas similares.

e Laresolucion de problemas se pone al servicio del calculo y no al revés.
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e Se enfoca y se planifica a menudo la resolucion de problemas como
“tarea para casa y no como el fin principal de la actividad de clase”.

e Se adoptan en la correcciéon de los problemas, actitudes sancionadoras
olvidando que el andlisis de los errores cometidos es una fuente
importante de aprendizaje.

e En la presentacién de la solucién se exigen aspectos formales absurdos
y se descuida sin embargo el aspecto mas importante y formativo: que el
alumno se esfuerce por “redactar” correctamente, a su nivel, los
diferentes pasos de su razonamiento.

e Y sobre todo, se provoca en los alumnos actitudes de sumision,
complejos absurdos de ineptitud frente a las mateméaticas y reacciones
negativas de miedo ante todo lo que significa analisis, busqueda o

razonamiento.

Es importante mencionar que, segun el autor, existen otras variables mas dificiles
de controlar, como la capacidad y nivel de desarrollo intelectual de cada
estudiante. Estas diferencias individuales se ven reflejadas en la habilidad que
tenga cada estudiante para resolver problemas. Algunas de las causas de estas

diferencias pueden ser:*

e Una instruccién deficiente o héabitos adquiridos a lo largo de la
escolarizacion. En general, los alumnos con maestros que consciente o
inconscientemente, subrayan en exceso la importancia de la ejercitacion
mecanica en clase, son particularmente propensos a adoptar posturas
rigidas, poco creativas u originales. Su esfuerzo intelectual se centra en
la identificacién de los problemas por modelos y en la memorizacion de
procedimientos. Los alumnos deben saber que los problemas propuestos
pueden admitir diversas soluciones, con el fin de romper la rigidez y la
rutina en los razonamientos, acostumbrandoles a analizar

cuidadosamente cada uno de los problemas propuestos.

® |bidem, pp.20-24
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e Las diferencias debidas a factores caracterologicos e intelectuales
innatos. Muy a menudo analizamos las dificultades que tienen nuestros
alumnos en mateméaticas en funcion de un nivel escolar medio
estandarizado y olvidamos que el acceso de cada alumno a las
matematicas se hace por caminos cuyo trazado depende de su
personalidad y de su inteligencia. Por su experiencia sabemos los
comportamientos tan variables que pueden adoptar nuestros alumnos
ante un problema: unos abordan el problema traduciendo los datos a
esquemas o dibujos, otros a relaciones; otros se ahogan en palabras y se
pierden en razonamientos inconexos mientras que hay otros que tienen
una “intuicién” precisa de la solucion; unos adoptan un conducta de
busqueda desordenada y fantastica, otros proceden de una forma mas
reposada y metodica.

e Junto a las variantes -caracterolégicas e intelectuales la causa
fundamental que clasifica y discrimina a nuestros alumnos a la hora de
resolver problemas es el diferente grado de maduracién psicogenética
gque es muy variable a estas edades. El dominio de las “operaciones
concretas” y el caminar hacia el “pensamiento formal” es algo progresivo,
pero no lineal; existe en el desarrollo l6gico e intelectual de nuestros

alumnos “parones” y “acelerones”.

No debemos enfrentar a nuestros alumnos, a nivel individual, con
problemas que requieran razonamientos logicos inalcanzables para ellos.
Las nociones o problemas no entendidos no tienen un valor neutro;
hacen perder al nifio la confianza en si mismo y le sensibilizan contra
futuros problemas parecidos: en general, provocan actitudes anti-

matematicas.
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Finalmente el autor sintetiza sus reflexiones sobre las dificultades que tienen los

alumnos y alumnas en la resolucién de problemas, destacando cuéles son las

caracteristicas que diferencian a los alumnos que son buenos para resolver

problemas de los que no lo son. Estas diferencias pueden agruparse en torno a

tres aspectos:

Comprensioén del problema

Los alumnos que en general resuelven bien los problemas son también
aquellos que son capaces de “memorizar” bien los datos mas
importantes del problema. No tienen dificultades para “contar” el
problema y observamos que en efecto han retenido los puntos
esenciales del enunciado.

Capacidad para aplicar los conocimientos ya adquiridos.

El rasgo caracteristico de los alumnos “buenos en problemas” es que
vacilan, se preguntan que conocimientos pueden ayudarles, ensayan
caminos Yy tratan de subdividir el problema en partes..., pero sobre todo,
tienen confianza en ellos mismos y se muestran activos.

Actitud respecto de la solucion de los problemas

Unos empiezan ya a considerar los problemas como enunciados con
condiciones que debe reorganizarse o0 estructurarse para poder
responder a la pregunta o preguntas planteadas. Estos alumnos
empiezan a ver en los datos de un problema aspectos organizados o
funcionales que les van a permitir componer el rompecabezas, es decir

hallar la solucioén.

Por lo anterior se hace necesario y fundamental que las y los docentes se

planteen una serie de pasos a seguir antes de proponerles a sus alumnas y

alumnos la resolucién de problemas y no regirse a lo que esta escrito en un libro

de texto. Segln el autor en cuestién, estos pasos son los siguientes:®°

% |bidem, pp.24
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e Establecer cudles son los objetivos didacticos que asignamos a la
resolucién de problemas en el ciclo medio.

e Determinar qué tipos de problemas vamos a trabajar en clase y por
consiguiente qué habilidades pretendemos desarrollar y evaluar en
nuestros alumnos.

e Perfilar cudles han de ser las lineas, actitudes y recursos metodolégicos
mas apropiados para trabajar en clase esta capital cuestiéon del
programa.

e Ofrecer a la consideracion del profesorado, dentro de la practicidad que
pretendemos dar a esta coleccion, un material compensado y progresivo
de problemas, acorde con los objetivos que propugnamos.

Isabel Echenique Urdiain,’” pone de manifiesto que los problemas matematicos
son actividades complejas que necesariamente deben de tener un tratamiento
especifico, que su ensefianza debera llevar un proceso y tiempo asignado en la
clase con un clima propicio que favorezca la adquisicién de destrezas y habitos.
Ademas plantea una forma de cémo se debe afrontar le resolucién de problemas

por medio de cuatro fases (basado en el modelo de G. Polya).

La resolucién de problemas requiere una actividad mental que se pone en
funcionamiento desde el momento en que se nos presenta el enunciado y lo
asumimos como un reto, hasta que damos por terminado el problema una
vez hallada su solucion. Todo este encadenamiento de situaciones,
planteamientos y justificaciones que nos hacemos tienen lugar en silencio,
normalmente no las expresamos, lo asumimos como algo personal e

individual.

Si queremos que nuestros alumnos aprendan a resolver problemas,

debemos dedicar tiempo a ejercer como modelos de buenos resolutores y

®Urdiain, I. Matematicas Resolucién de Problemas. Editorial. Fondo de publicaciones del Gobierno de
Navarra. Espafia, 2006, pp.26-27
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explicitar los procesos de pensamiento que tienen lugar, para que tomen
conciencia de ellos. La mayor parte de los aprendizajes los hacemos por
imitacion a través de la observacion y la practica, de una forma mas o
menos reiterada, de aquello que deseamos aprender. Por tanto, deberemos
ofrecerles situaciones para que puedan ejercitarse en los procesos

mentales que conlleva la resolucion de problemas.

Es muy importante que cuando se trabajen en clase, los alumnos tengan
una disposicion abierta hacia los problemas, se tomen el trabajo con
tranquilidad (las prisas nunca son buenas consejeras), abandonen de
momento lapices, pinturas o cualquier otro objeto que les pueda servir para
escribir, se concentren en la lectura del enunciado y se dispongan a
intercambiar opiniones. Una vez conseguido el clima de trabajo, podremos

empezar con la primera fase del modelo de resolucion.

12 fase. Comprension del problema

Implica entender tanto el texto como la situacibn que nos presenta el
problema, diferenciar los distintos tipos de informacién que nos ofrece el
enunciado y comprender qué debe hacerse con la informacion que nos es

aportada, etc.

Podriamos considerar el texto de los enunciados matematicos como una
tipologia particular en la que se expresa la situacién a resolver pero no el
modo de llevarla a cabo. Su descubrimiento forma parte del trabajo del
resolutor, el cual debe decodificar el mensaje contenido en el enunciado y
trasladarlo a un lenguaje matematico que le permita avanzar en el proceso
de resolucion. De aqui se deduce que las dificultades que pueden aparecer
en la comprension del enunciado de un problema son diferentes de las que

surgen en la comprensiéon de un texto de otra indole.
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22 fase. Concepcién de un plan

Es la parte fundamental del proceso de resolucién de problemas. Una vez
comprendida la situacion planteada y teniendo clara cual es la meta a la
gue se quiere llegar, es el momento de planificar las acciones que llevaran
a ella. Es necesario abordar cuestiones como para qué sirven los datos que
aparecen en el enunciado, qué puede calcularse a partir de ellos, qué
operaciones utilizar y en qué orden se debe proceder.

Es muy importante enunciar la planificacion por escrito, de forma clara,
simplificada y secuenciada. Servir4, ademas de para controlar el proceso de
resoluciéon por parte del alumno, para que el profesor conozca el
pensamiento mateméatico desarrollado durante la ejecucién de la tarea.

En esta fase puede ser util el uso de esquemas que ayuden a clarificar la
situacion a resolver, asi como el proceso a seguir. Del mismo modo puede
ser practico recordar si se han abordado con anterioridad problemas

similares y qué metodologia se siguio.

32 fase. Ejecucion del plan

Consiste en la puesta en practica de cada uno de los pasos disefiados en la
planificacion.

Es necesaria una comunicacién y una justificacibn de las acciones
seguidas: primero calculo..., después..., por ultimo... hasta llegar a la
solucion. Esta fase concluye con una expresion clara y contextualizada de

la respuesta obtenida.

43 fase. Vision retrospectiva

Un problema no termina cuando se ha hallado la solucién. La finalidad de la

resolucién de problemas es aprender durante el desarrollo del proceso, y
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este termina cuando el resolutor siente que ya no puede aprender mas de
esa situacion. Desde este punto de vista, es conveniente realizar una
revision del proceso seguido, para analizar si es 0 no correcto el modo
como se ha llevado a cabo la resolucion. Es preciso: contrastar el resultado
obtenido para saber si efectivamente da una respuesta valida a la situacion
planteada; reflexionar sobre si se podia haber llegado a esa solucion por
otras vias, utilizando otros razonamientos, decir si durante el proceso se
han producido bloqueos y como se ha logrado avanzar a partir de ellos.
pensar si el camino que se ha seguido en la resolucion podria hacerse

extensible a otras situaciones.

Santiago Barderas®® propone que la resolucién de problemas debe ser la actividad
central en el trabajo en el salon de clases y extra clase; problemas de lo cotidiano,
reales, adecuados a su nivel de desarrollo intelectual, en los que el cémo
resolverlo parta del maestro sino del propio alumno y aquel, cuando mas, emplee
su energia , ingenio y facultades a las orientaciones necesarias dirigidas a tal
propdsito, escuchando las hipétesis de los alumnos, dando ejemplos vy

contraejemplos, matizando las estrategias y aplicando varias , cuando sea posible.

Segun Barderas, es obligado que el estudiante comprenda que la matematica es
un arma y una herramienta Gtil para despejar muchas incognitas diarias; para
interpretar la realidad, para conocer la verdad y el engafio, la belleza y la fealdad,
lo simple y lo complejo, lo definido y lo indefinido, lo real y lo imaginativo.

% Barderas, S. Didactica de La Matematica. El Libro de los Recursos. Editorial La Muralla, S.A., Espafia 2000,
pp.42-54.
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Los contenidos programaticos apelan al desarrollo de muchas habilidades y la
adquisicion de otras: fundamentalmente las referentes a los conceptos, a los
procedimientos y a las actitudes; esto es, al qué hacer, como hacer y para qué
hacer. Y para esto es necesario buscar el desarrollo de la creatividad en el
alumno, dejando que las ideas novedosas afloren, los diversos caminos se
discutan, apreciando los procesos mas que los resultados e interpretando

adecuadamente éstos.

En general, para resolver un problema se debe:

Entender el enunciado.
Determinar los datos y las incognitas.

Establecer si los datos son suficientes.

a0 o p

Analizar el enunciado para ver si es un caso particular, limite, general o

ambiguo.

o

Redactar el problema en forma distinta.

.

Reducir el problema a otro mas sencillo, si ello es posible.
Estudiar si se pueden dar ejemplos y contraejemplos.

= «Q

Elegir un cdodigo de referencia simbdlico para entrelazar o vincular datos
con incognitas.

i. Establecer un plan de resolucién.

Apoyarse en un boceto cuando ello sea posible.

[S—

k. Analizar si se tienen los recursos matematicos necesarios para resolverlo.

Hacer una estimacion del resultado al que se debe llegar.
. Hacer ensayos con los datos del problema.

Establecer hipotesis.

Usar del ensayo — error.

Realizar los calculos necesarios

L2 T o 5 3

Analizar si el resultado tiene sentido para los datos proporcionados

=

Comprobar el resultado
s. Dar el resultado en forma completa
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t. Representar graficamente el problema como su solucion

u. Ver si ese problema se puede aplicar en otros contextos

Los tres autores citados, presentan diferencias en sus planteamientos, los cuales
tienen que ver con el enfoque desde el cual analizan la resolucién de problemas.
Isabel Echenique pone el énfasis en el modelaje por parte de los y las docentes
como buenos resolutores y ubica a la resolucion de problemas como una etapa
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje el cual ordena con las etapas
planteadas por George Polya. Por su parte Ortiz del Rio, hace un planteamiento
mas amplio sobre el abordaje de la resolucién de problemas en el aula. Considera
aspectos que pueden ser controlados por los y las docentes y aspectos que no
pueden ser controlados; ahonda en las dificultades que enfrentan los alumnos y
alumnas a la hora de enfrentarse a la resolucion de problemas y caracteriza a los
alumnos o alumnas que son buenos resolutores o resolutoras de problemas, sin
embargo no propone un “método” para ensefar a resolver problemas. Santiago
Barderas va mas a fondo y propone que la resolucién de problemas debe ser la
actividad fundamental en el trabajo del aula, utilizandolo como medio para llegar a
los conocimientos. Este ultimo autor plantea por tanto, un cambio en el enfoque de
la ensefianza-aprendizaje de la asignatura, presenta un enfoque basado en la
resolucién de problemas, sin embargo a la hora de plantear un “método” o una
propuesta de pasos para la resolucion de problemas Barderas menciona una
extensa serie de pasos que se vuelve poco practica a la hora de aplicarlos en los

procesos de resolucion de problemas.
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2.1.3 Niveles y fases en el aprendizaje de la geometria

Los esposos Van Hiele® consideraron, que el pensamiento matematico sigue un
modelo concreto que consta de dos partes, una descriptiva en la que identifica una
secuencia de tipos de razonamiento llamados los "niveles de razonamiento", vy,
otra, instructiva que sugiere a los profesores directrices sobre cdmo pueden
ayudar a sus alumnos para que alcancen con mas facilidad un nivel superior de

razonamiento, que reciben el nombre de "fases de aprendizaje".

El matrimonio Van Hiele establece los siguientes niveles para el aprendizaje de la

geometria:’

Nivel Bésico: Visualizacion. En este estado inicial, los estudiantes tienen
conciencia del espacio como algo que existe alrededor de ellos. Los
conceptos geométricos se ven como entidades totales mas que sus
componentes o atributos. Las figuras geométricas, por ejemplo, se
reconocen por su forma como un todo, esto es, por su apariencia fisica, no
por sus partes o propiedades. Una persona que funcione en este nivel
puede aprender vocabulario, puede identificar figuras especificas, y dada
una figura, puede reproducirla. Por ejemplo dados los diagramas en la
figura I, un estudiante podria ser capaz de reconocer que hay cuadrados en
(a) y rectangulos en (b) porgue son similares en su forma a cuadrados y
rectangulos que ha visto antes. Mas aun, dado un geoplano o un papel, los
estudiantes podrian copiar la figura. Una persona en este estado, no
obstante, puede que no reconozca que las figuras tienen angulos rectos o

gue los lados opuestos son paralelos.

® Fouz, F y Donosti B. Modelo de Van Hiele para la ensefianza de la geometria. [en linea]. Centro
Virtual de Divulgacién de las Matematicas, Espafia, 2004, pp. 67-68. Recuperado el 9 de
noviembre de 2009 de http://divulgamat.ehu.es/weborriak/testuakonline/04-05/pg-04-05-fouz.pdf

® Los Niveles de Van Hiele, [en linea] Recuperado el 10 de mayo de 2010 de

http://www.cepjerez.net/drupal/files/van-Hiele.pdf,pp.1-2
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Fig. |

(a) (b)

Nivel: Analisis. Este nivel comienza un andlisis de los conceptos
geométricos. Por ejemplo, mediante la observacién y la experimentacion los
estudiantes empiezan a discernir las caracteristicas de las figuras. Estas
propiedades emergentes se utilizan para conceptualizar clases de figuras.
Se ven las partes de las figuras y se reconocen éstas. Dada una rejilla de
paralelogramos como la de la figura Il, los estudiantes podrian,
"coloreando” los angulos iguales, "establecer" que los angulos opuestos de
los paralelogramos son iguales. Después de utilizar ejemplos de este tipo,
podrian hacer generalizaciones a la clase de los paralelogramos. No
obstante, los estudiantes en este nivel todavia no pueden explicar las
relaciones entre las propiedades, todavia no se ven las interrelaciones entre

las figuras, y la definicion no se comprende.

Fig. Il
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Nivel: Deduccion informal. En este nivel, los estudiantes pueden
establecer las interrelaciones de las propiedades de las figuras (en un
cuadrilatero, para que los lados opuestos sean paralelos se necesita que
los angulos opuestos sean iguales) y entre figuras (un cuadrado es un
rectangulo porque tiene todas las propiedades de un rectangulo). Pueden
deducir propiedades de las figuras y reconocer clases de figuras. Las
definiciones son significativas. Se pueden seguir e incluso construir
argumentos informales. En este nivel el estudiante, no obstante, no
comprende el significado de la deduccién como un todo o el papel de los
axiomas. Con frecuencia se utilizan resultados empiricos junto con técnicas
deductivas. Se puede seguir la demostracion formal, pero el estudiante no
ve como se podria cambiar el orden légico y no ve cédmo construir una

demostracién partiendo de premisas diferentes o no familiares.

Nivel: Deduccion. En este nivel, se entiende la deduccién como un camino
para establecer la verdad geométrica dentro de un sistema axiomatico. Se
ve la interrelacion y el papel de los términos no definidos, axiomas,
postulados, definiciones, teoremas y demostraciones. Una persona en este
nivel puede construir, y no sélo memorizar, las demostraciones; se ve la
posibilidad de desarrollar una demostracion de varias formas; se entiende la
relacion entre las condiciones necesaria y suficiente; se distingue una

afirmacién y su inversa.

Nivel: Rigor. En este estado el alumno puede trabajar en una variedad de
sistemas axiomaticos, esto es, se pueden estudiar las geometrias no-
Euclideas, y se pueden comparar sistemas diferentes. Se ve la geometria
en abstracto. El dltimo nivel es el menos desarrollado en los trabajos
originales y ha recibido poca atencion por parte de los investigadores. P. M.
van Hiele ha reconocido que est4 interesado en los tres primeros niveles en

particular.
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Los autores en mencién, recomiendan a los profesores de Geometria que
organicen esta enseflanza siguiendo unas determinadas pautas que reciben el
nombre de "fases de aprendizaje”. El alumno tiene que pasar por todas las fases

para alcanzar un nivel de razonamiento superior. Estas fases son:

Fase 1: Informacion. El profesor indica a sus alumnos sobre el campo de
estudio que van a trabajar, como por ejemplo conceptos que van a manejar,

problemas, materiales.

Fase 2: Orientacién dirigida. Los alumnos comienzan a explorar el campo
de estudio, resolviendo problemas y actividades basadas en el material

proporcionado por el profesor.

Fase 3: Explicitacion. Los alumnos intercambian sus experiencias,
comentan lo que han observado, explican cdmo han resuelto las

actividades, etc., todo ello dentro de un contexto de dialogo en el grupo.

Fase 4: Orientacion libre. Los alumnos deberan ahora aplicar y combinar
los conocimientos que han adquirido en las fases anteriores para resolver
actividades mas complicadas. En esta fase los alumnos conocen el campo
de estudio, pero todavia deben perfeccionar el conocimiento del mismo,
tanto de contenidos como de habilidades de razonamiento.

Fase 5: Integracion. Los nuevos conceptos y habilidades que los alumnos
han aprendido en las fases anteriores estan asimilados, pero aun deben
adquirir una visién general de los contenidos y métodos, relacionando los
nuevos conocimientos con otros campos que hayan estudiado

anteriormente.
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Fuys, Geddes y Tischler (1988) resumieron las caracteristicas principales

de los niveles de Van Hiele de razonamiento geométrico resultando:

e los niveles son secuenciales;

e cada nivel tiene su propio lenguaje, una serie de simbolos y una red
de relaciones;

e |o que es implicito en un nivel llega a ser explicito en el siguiente
nivel,

e el progreso de un nivel al siguiente es mas dependiente de la

instruccion que de la edad o maduracion biolégica.

En la propuesta de los esposos Van Hiele destacan los niveles del razonamiento y
fases para el aprendizaje de la geometria. Los niveles son una descripcion de la
secuencia de los razonamientos geométricos; las fases son una serie de pasos
gue estan orientados a que los profesores y las profesoras faciliten el avance de

los alumnos y alumnas en los diferentes niveles del razonamiento.

La propuesta anterior aunque tiene ya medio siglo de haber sido planteada, es aun
novedosa en el sentido que analiza con un cierto nivel de profundidad el
razonamiento geométrico de los y las estudiantes y proporciona pistas
metodoldgicas, para el progresivo avance de los alumnos y alumnas a través de

los distintos niveles de razonamiento.

2.1.4 El programa de estudio de Matemaética para octavo grado de

educacion basica

Los actuales programas de estudio para la asignatura de Matematica del
Ministerio de Educacion de El Salvador (MINED), estan elaborados atendiendo al
desarrollo de cuatro componentes curriculares: Las competencias, los contenidos,

la metodologia y la evaluacion.
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Dichos programas de estudio presentan un enfoque basado en la resolucion de
problemas para el desarrollo de competencias bdasicas. Sobre lo anterior el
MINED, expone:

El enfoque de la asignatura responde a la naturaleza de la Matematica:
resolver problemas en los ambitos cientificos, técnicos, sociales y de la vida
cotidiana. En la ensefianza de la Matematica se parte de que en la solucion
de todo problema hay cierto descubrimiento que puede utilizarse siempre. En
este sentido los aprendizajes se vuelven significativos desde el momento que
son para la vida, mas que un simple requisito de promocién. Por tanto, el o la
docente debe generar situaciones en que el estudiantado explore, aplique,
argumente y analice los conceptos, procedimientos algebraicos, algoritmos;
sistematice e interprete informacion, y otros tépicos matematicos acerca de

los cuales debe aprender.”™

Para efectos del ordenamiento curricular, el Ministerio de Educacién ha adoptado
la siguiente definicién de competencia:

Competencia es la capacidad de enfrentarse con garantias de éxito a tareas

simples y complejas en un contexto determinado’

El curriculo nacional salvadorefio aspira, en la asignatura de Matematica, al

desarrollo de las siguientes Competencias Matematicas Basicas:"

e Razonamiento l6gico matematico. Esta competencia promueve en los y
las estudiantes la capacidad para identificar, nombrar, interpretar

informacion, comprender procedimientos, algoritmos y relacionar

™ Ministerio de Educacién de El Salvador. Programa de Estudio Matemética: Tercer Ciclo. Editorial
Quebecor World, El Salvador, 2008, pp. 9.

2 Ministerio de Educacion de El Salvador (2007). Curriculo al servicio del aprendizaje (1°. ed.). San

Salvador, El Salvador

3 Ministerio de Educacion de El Salvador. Programa de Estudio Matematica: Tercer Ciclo. Editorial
Quebecor World, El Salvador, 2008, pp. 9.
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conceptos. Estos procedimientos fortalecen en los estudiantes la
estructura de una pensamiento matematico, superando la préactica
tradicional que partia de wuna definicibn matematica y no del
descubrimiento del principio o0 proceso que da sentido a los saberes
NUMeEricos

e Comunicacién con lenguaje matematico. Esta competencia desarrolla
habilidades, conocimientos y actitudes que promueven la descripcién, el
analisis, la argumentacién y la interpretacion utlizando el lenguaje
matematico, desde sus contextos, sin olvidar que el lenguaje natural es la
base para interpretar el lenguaje simbdlico.

e Aplicacién de la Matemética al entorno. Es la capacidad de interactuar
con el entorno y en él, apoydndose en sus conocimientos y habilidades
numéricas. Se caracteriza también por la actitud de proponer soluciones a
diferentes situaciones de la vida cotidiana. Su desarrollo implica el
fomento de la creatividad, evitando el uso excesivo de métodos basados

en la repeticion

El curriculo concibe los contenidos como el conjunto de habilidades, aptitudes y
conocimientos necesarios para el desarrollo de las competencias y los integra en

tres grupos™:

e Conceptuales: Estan referidos a conceptos, hechos, datos, principios,
definiciones, esquemas, secuencias instruccionales.

e Procedimentales: Son concebidos como determinadas formas de actuar,
cuya principal caracteristica es que no se realizan en forma desordenada
o arbitraria, sino de manera sistematica y ordenada, unos pasos después
de otros, y que dicha actuacién se orienta hacia la consecuciéon de una
meta.

e Actitudinales: Se trata de actitudes, normas y valores los cuales deberan

planificarse igual que los contenidos conceptuales y procedimentales, por

™ Ibidem, pp. 5.
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tener la misma importancia. Las personas competentes, tienen
conocimientos y los aplican con determinadas actitudes y valores. Estos
contenidos estdn en estrecha relacion con los ejes transversales del
curriculo salvadorefio los cuales son concebidos como contenidos basicos
gue deben incluirse oportunamente en el desarrollo del plan de estudio:
(Educacién en derechos humanos, educacion ambiental, educacion en
poblacién, educacion preventiva integral, educacién para la igualdad de
oportunidades, educacién para la salud, educacién del consumidor y

educacion en valores)

El programa de la asignatura de matematica de octavo grado esta compuesto de

nueve unidades tematicas:

Unidad 1:

Unidad 2:

Unidad 3:

Unidad 4:

Unidad 5:

Unidad 6:

Trabajemos con numeros reales (Operaciones con numeros
irracionales. Célculo de la raiz cuadrada)

Operemos con polinomios (Grado, valor numeérico,
operaciones algebraicas con polinomios, signos de agrupacion,
leyes de los exponentes)

Midamos y construyamos con triangulos (Aplicacion de los
teoremas de los triangulos, igualdad y semejanza. Determinacion de
la recta notable).

Aprendamos a factorizar (Factor comun, trinomios factorizables,
suma o diferencia de potencias iguales, combinacion de casos)
Trabajemos con éareas de figuras planas (Areas de regiones
planas, sector circular y corona circular, area lateral y total de un
cubo, ortoedro, paralelepipedo recto y de figuras compuestas)
Operemos fracciones algebraicas (Calculo y aplicacion del
minimo comdn mudltiplo y maximo comun divisor de monomios y

polinomios y la simplificacién de fracciones algebraicas)
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Unidad 7: Calculemos el areay el volumen de los cuerpos geométricos
(Célculo de éarea y volumen de la esfera, como, prisma recto,
pirdmide regular, cilindro circular recto)

Unidad 8: Utilicemos la informacion (Recopilacion, organizacion vy
presentacion de la informacién, célculo y aplicacion de media
aritmética)

Unidad 9: Trabajemos con ecuaciones (Ecuaciones enteras y fraccionarias

de primer grado con una incégnita).

La metodologia propuesta para el desarrollo de las unidades tematicas anteriores
esta basada en el trabajo por Resolucién de Situaciones Probleméticas (RSP) el
cual busca convertir los ejercicios de lapiz y papel en verdaderas situaciones
problematizadoras que impliguen de los estudiantes la necesidad de utilizar
herramientas heuristicas para resolverlas. Lo anterior lleva implicitos los siguientes
elementos que deben estar presentes en los proceso de enseflanza aprendizaje

de la asignatura:

e Aplicabilidad del aprendizaje: Posibilidad de transferir los saberes
matematicos a situaciones del entorno.

e Aprendizaje como proceso abierto, flexible y permanente: Posibilidad de
incorporar los avances culturales, cientificos y tecnoldgicos que sean
pertinentes. Implica ademas la formacion y actualizacidon permanente por parte
de los docentes.

e Consideracion de situaciones cercanas a los intereses de los
estudiantes: Implica la habilidad del profesorado para interpretar los gustos
por los cuales son motivados sus estudiantes y si estos pueden ser adaptables
a la experiencia educativa.

e Rol activo del alumno en el aprendizaje de la matemaéatica: Es la concepcién
de los estudiantes como actores en la resolucion de problemas, quienes

aportan las soluciones y las evallan entre si.
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El programa de estudio de octavo grado estad estructurado segun el siguiente

esquema:

Numero y nombre de la unidad: Datos generales de la unidad

e Tiempo asignado para unidad: Tiempo asignado a cada unidad que
puede ser adecuado por los y las docentes

e Objetivos de launidad: Lo que se espera que alcancen los alumnos y
alumnas

e Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales: Conceptos,
procedimientos y actitudes que los alumnos deben adquirir como parte de
proceso de ensefianza aprendizaje.

e Indicadores de logro: Son las muestras que evidencian que el alumnado

esta alcanzando los objetivos.

El presente trabajo esta referido a dos temas especificos de geometria: El area de
triangulos y la semejanza de triangulos. El programa de estudio establece para el
area de geometria el siguiente objetivo general:

Interpretar y cuantificar la realidad de su entorno aplicando el célculo de

areas y volumenes.”

La unidad 3: Midamos y construyamos con triAngulos establece como objetivo

general:

Construir soluciones a situaciones problematicas del aula y del entorno
utilizando tridngulos, con sus teoremas y rectas notables, valorando la

opinién de los demas.”

" Ministerio de Educacion de El Salvador. Programa de Estudio Matemética: Tercer Ciclo. Editorial
(guebecor World, El Salvador, 2008, pp. 41.
™ Ibidem, pp. 50
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Para el contenido conceptual semejanza de triangulos, el programa establece los

siguientes contenidos procedimentales y actitudinales:

Procedimentales:

Determinacion, explicacion y aplicacion de la semejanza de tridngulos.
Deduccidn, utilizacion y explicacion de la proporcionalidad en la
semejanza de triangulos.

Resolucion de problemas aplicando la semejanza de triangulos.

Actitudinales:

Seguridad al determinar, examinar y aplicar la semejanza de triangulos.
Confianza al utilizar explicar la proporcionalidad en la semejanza de
triangulos.

Colabora con sus compafieros en la resoluciéon de problemas aplicando

la semejanza de triAngulos.

Los objetivos de logro establecidos son:

a.

Determina, explica y aplica con seguridad la semejanza de tridngulos,
mostrando confianza.

Deduce, utiliza y explica la proporcionalidad en la semejanza de
triangulos, mostrando confianza.

Resuelve problemas aplicando la semejanza de triangulos, en

colaboracion con sus comparieros.

La unidad 5: Trabajemos con éareas de figuras planas establece como objetivo

general:

Aplicar el célculo de superficies y volumenes al aula y sus alrededores, a

fin de buscar soluciones a las diversas problematicas que puedan
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presentarse, valorando ademas la armonia y belleza geométrica que le

rodea.”’

Para el contenido conceptual, Areas de regiones planas, el programa establece los

siguientes contenidos procedimentales y actitudinales:

Procedimentales:

Célculo de areas de regiones planas

Identificacion y explicacion de los elementos de figuras geométricas.
Deduce vy utiliza Determina y utiliza las formulas para encontrar el area
de figuras geométricas.

Resolucion de problemas utilizando las formulas de &reas en figuras

geométricas.

Actitudinales:

Interés por el célculo de areas de regiones planas.

Seguridad al identificar y explicar los elementos de figuras geométricas
Precisiéon al deducir y utilizar férmulas para encontrar el area de figuras
geométricas.

Esmero al solucionar problemas

Los objetivos de logro establecidos son:

a.
b.

Calcula con interés areas de regiones planas

Identifica y explica con seguridad los elementos de figuras geométricas
Deduce y utiliza con precision las formulas para calcular areas de
Cuerpos geometricos.

Resuelve con esmero problemas utilizando las formulas de areas en

figuras geométricas.

" |bidem, pp. 58
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El Ministerio de Educacion de El Salvador, plantea en los nuevos programas de
estudio, el enfoque did4actico basado en la resolucion de problemas. Dicho
enfoque es coincidente con el planteamiento de Santiago Barderas
mencionado anteriormente. Sin embargo, los profesores y las profesoras del
pais, aun no han asimilado en su totalidad la practica de tal planteamiento, en
la mayoria de los casos no por negligencia sino por la insuficiente formacion
técnica acerca de la aplicacion de dicho enfoque. Esa es todavia una tarea
pendiente en la politica educativa del pais, no obstante a juicio de los autores
del presente estudio, han sido dados ya los primeros pasos en la direccién
correcta al plasmar en el curriculum nacional un cambio de fondo en el enfoque

didactico de la asignatura.

2.1.5 Las técnicas ludicas

El adjetivo Iudico es un derivado por etimologia popular del sustantivo latino ludus
que significa “juego”. Ludico designa por tanto, todo lo relativo al juego, ocio,
entretenimiento o diversién. Ludico se formé por analogia con muchas palabras
gque empleaban sufijo ico. El adjetivo correcto de origen latino es en realidad
“ladrico” que viene del latin ludicer, ludrica, ludicrum (divertido, ameno, propio del

juego)™

Las técnicas ludicas son procedimientos didacticos que estan orientados al logro
de objetivos a través de actividades relacionadas con el juego. No se trata de
juegos arbitrarios o “dinamicas de animacion”, sino de actividades didacticas que
incorporan elementos de diversion, competencia, trabajo en equipo que motivan y

permiten un aprendizaje eficaz por cuanto también se "aprende jugando””.

"8 Diccionario Etimoldgico[en linea]. Recuperado el 5 de mayo de 2011 de

http://etimologias.dechile.net/?lu.dico

" Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 25
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a. El rol del juego en la ensefianza de la matematica

La actividad matematica ha tenido desde siempre un componente ladico. El juego,
tal como el sociélogo J. Huizinga (1938) lo analiza en su obra Homo Ludens,

presenta caracteristicas peculiares®:

e Es una actividad libre, en el sentido de la paideia griega®, es decir, una
actividad que se ejercita por si misma, no por el provecho que de ella se
pueda derivar.

e Tiene una cierta funcién en el desarrollo del hombre; el cachorro humano,
como el animal, juega y se prepara con ello para la vida; también el hombre
adulto juega y al hacerlo experimenta un sentido de liberacién, de evasion, de
relajacion.

e Eljuego no es broma; el peor revienta juegos es el que no se toma en serio su
juego.

e Eljuego, como la obra de arte, produce placer a través de su contemplacién y

de su ejecucion.
e Eljuego se ejercita separado de la vida ordinaria en el tiempo y en el espacio.

e Existen ciertos elementos de tension en él, cuya liberacion y catarsis causan

gran placer.
e Eljuego da origen a lazos especiales entre quienes lo practican.

e A través de sus reglas el juego crea un nuevo orden, una nueva vida, llena de

ritmo y armonia.

Un breve andlisis de lo que representa la actividad matematica basta para

permitirnos comprobar que muchos de estos rasgos estan bien presentes en

8 villanueva de Moya, M. La Papiroflexia como Recurso Didactico en La Ensefianza de la
Geometria. Institucién Educativa Maria Auxiliadora de Galapa, (2009), pp. 3.

%! paideia (en griego Taideia, "educacion” o "formacién”, a su vez de Taig, pais, "nifio") era, para
los antiguos griegos, la base de educacion que dotaba a los varones de un caracter
verdaderamente humano.
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ella. La matematica, por su naturaleza misma, es también juego, este juego
implica otros aspectos, como el cientifico, instrumental, filoso6fico. Si el juego y
la matemética, en su propia naturaleza, tienen tantos rasgos comunes, no es
menos cierto que también participan de las mismas caracteristicas en lo que
respecta a su propia practica. Esto es especialmente interesante cuando se
plantea la busqueda de los métodos mas adecuados para transmitir a los
alumnos y alumnas el profundo interés y el entusiasmo que las matematicas
pueden generar y para proporcionar una primera familiarizaciéon con los

procesos usuales de la actividad matematica.

b. Utilidades del juego en el aula

Los juegos sirven al docente para motivar sus clases, hacerlas amenas,
interesantes, atrayentes, activas y dinamicas; estimular las manifestaciones
psiquicas en el desarrollo de sus funciones organicas, mentales y fisioldgicas. El
juego en el alumno y la alumna convierte todo lo aprendido en una habilidad

disponible a ser aprovechada en el proceso educativo.

Todo ser humano, desde sus primeros afios de vida y por su naturaleza activa,
necesita del juego para ir construyendo su propia identidad. En los primeros afios,
el juego es sensorio motor lo que le permite un despliegue y un desarrollo de su
motricidad, estructuraciéon de su cuerpo y del espacio, asi el conocimiento y la

comprensioén progresiva de la realidad.

El juego se centra en cuatro principales pilares®:

I. Desarrolla la personalidad. Los juegos facilitan al alumno y alumna

una educacion integral en los siguientes aspectos

8 Programa Nacional de Formacién y Capacitacion Permanente. Guia de Trabajo del Médulo
Matematica Ludica. Universidad Nacional de Trujillo y Ministerio de Educacién, México, 2008, pp. 7 - 8.
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e Como medio de educacion fisica. Aporta a los aspectos de la
soltura, agilidad, armonia, elegancia en los movimientos
musculares que manifiestan y contribuyen en la formacién
estética del organismo, desarrolla los sentidos, favorece la
agudeza visual, auditiva y tactil.

e Para el desarrollo de los intereses. Debido a que se orienta a
los intereses vitales del nifio y la nifa, provoca sanas
manifestaciones psiquicas: como la emocion, la virilidad, el placer
del movimiento y el encanto de la ilusion.

e Como medio de desarrollo intelectual. Los nifios desenvuelven
con el lenguaje, la iniciativa y el ingenio. El juego despierta la
atencion y la capacidad de obsesion y acelera el tiempo

recreacional.

La formacion educativa en las diferentes areas del curriculo. El
juego no solo tiene valor formativo, ya que también sirve para
impartir el conocimiento en las diferentes areas, desarrollandose con
actividades significativas en el aprendizaje. Constituye el normal
desenvolvimiento fisico de los nifios y nifias, quienes descubren sus
capacidades y habilidades frente a si mismos y su mundo,
permitiendo que aprenda jugando actividades propuestas.

Desarrollo social, psicolégico, y sensorio motriz. El juego facilita
gue se incorpore al grupo social, logrando el respeto mutuo y
solidaridad, en lo psicolégico, el juego permite dar al nifio y nifia
oportunidades para actuar con libertad frente a ciertas situaciones y
desde el punto de vista del desarrollo motor, permite que el nifio

desarrolle su coordinacién motora gruesa y fina.

Desarrollo cognitivo del nifio. La psicologia de la conducta,

manifiesta que la importancia del juego no sélo radica en lo expuesto
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anteriormente, sino es fundamental en el desarrollo cognitivo del
nifio. De alli se deduce que el juego es importante en todo el
transcurso de la vida del individuo.

c. Efectos de la aplicacién de técnicas ludicas en el proceso de

ensefianza — aprendizaje.

Tradicionalmente se considera que en las primeras etapas del aprendizaje
matematico si es adecuado utilizar juegos y materiales manipulativos. Pero que a
partir de una determinada edad de los alumnos (que puede variar un poco, pero
gue en cualquier caso es anterior al comienzo de la Ensefianza Secundaria) hay
gue adentrarse en las matematicas “serias”, que excluyen por completo los
componentes ladicos. Por eso, no siempre es facil persuadir a todos los
implicados en el proceso educativo, sobre la conveniencia de considerar aspectos

relacionados con el juego en la educacion matematica.

Cuando se afronta conscientemente y con los materiales necesarios la
introduccion de juegos en la clase de matematicas. Los hechos demuestran con

claridad que se esta en el buen camino.

En los siguientes apartados, Fernando Corbaldn aborda los posibles efectos de los
juegos, asi como de las ventajas de su utilizacion y los inconvenientes de su

puesta en practica®:

e Expectativa ante los juegos
La utilizacion de los juegos en clase supone una expectacion por parte de
los alumnos, y, en principio, un posicionamiento positivo ante los mismos.
Pero no hay que pensar que el mero anuncio de que se van a hacer juegos

nos resuelve todos los problemas, ni que aunque asi sea en un primer

8 Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 41-55
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momento, vaya a durar para siempre. Hay que tener bien presente que
nuestros alumnos pertenecen a una generaciéon que concede una gran
importancia a los medios audiovisuales, que reciben realizados por
profesionales de la comunicacion. Por eso, para poder estar a la altura, hay
gue hacer la presentacion de los juegos a realizar con toda brillantez
posible, lindando el “showbussines”. Y la propia realidad fisica de los
mismos (tableros, cartas, fichas, dados,...) tiene que ser lo mas atractiva
posible y realizados con la mayor dignidad.

Fines de los juegos

Si utilizamos el juego en la ensefianza de las matematicas es porque
consideramos que tiene importancia dentro del proceso de ensefianza —
aprendizaje. Por ello tiene que estar claramente enmarcado en una
programaciéon de la asignatura, sea dentro del temario de contenidos o de
procedimientos o técnicas de resolucion de problemas. Como sefiala el
Informe Cockroft (1985), “sea cual fuere su nivel de conocimientos, el
empleo cuidadosamente planificado de rompecabezas vy juegos
matematicos puede contribuir a clarificar las ideas del programa y a
desarrollar el pensamiento l6gico... Todos estos tipos de actividades
obligan a pensar en los nimeros y en los procesos matematicos de un
modo bastante distintos del que suele encontrarse en las aplicaciones
habituales de esta asignatura, y contribuyen asi al incremento de la
confianza y de la comprension”.

Pero esa inclusién dentro de la programacion implica que hay que conectar
los resultados que se obtengan con el proceso general. Y en particular todo
lo que tiene que ver con la relacion de los juegos y las técnicas habituales
de la resolucion de problemas, como la busqueda y ambito de aplicacion de
estrategias ganadoras en los juegos de estrategia.

Introduccion de los juegos

Tendremos que elegir juegos cuyas reglas (en las que de cualquier forma
habremos hecho un esfuerzo porque sean pocas, claras y expresadas en

un lenguaje sencillo y preciso) sean facilmente comprensibles por nuestros
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alumnos. Y como la comprension varia con el tiempo y depende de la
cantidad de juegos que se conozcan, el desarrollo psicolégico y de los
conocimientos matematicos, al menos, es importante que el juego se
introduzca en el momento oportuno. Un mismo juego no sirve siempre.
Depende del conjunto de factores que hemos citado antes, en cada
momento. “Asi que un juego que seguramente sera aburrido para unos
alumnos que dominen esos conocimientos (matematicos), podra ser
estimulante y divertido para otros alumnos. Los profesores decidiran, por
tanto, qué juegos y a qué edades”, comentan Hernan — Carrillo (1989).
Tenemos asi las tres caracteristicas basicas que tienen que guiar la
utilizacion pedagogica de juegos: en el momento preciso, de forma correcta
y con un fin adecuado.

Tratamiento de la diversidad

Un mismo juego puede jugarse a muy distintos niveles de complejidad
(pues una de las caracteristicas destacadas de los mismos es su
flexibilidad), con lo que se puede adaptar a las diferentes necesidades de
los grupos de alumnos. Incluso y como comenta Kamii (1986), y como una
forma de valorar la autonomia de los propios alumnos, “es importante que
ellos mismos hagan y deshagan las reglas”

Con ello se puede mantener unidos en un mismo grupo a alumnos con
niveles diferentes en matematicas pero sin que estemos trabajando a un
nivel excesivo para algunos ni demasiado bajo para otros. Cuando los
grupos de alumnos con los que tengamos que trabajar incluyan niveles de
conocimientos y/o destrezas muy diferentes, habrd que elegir
cuidadosamente los juegos a utilizar, buscando especialmente que sean
muy flexibles, con reglas que permitan adaptarlos a grupos distintos.

El tratamiento de la diversidad va muy unido a la ensefianza personalizada.
Acabamos de tratar como se puede atender a los ‘“retrasados”. Pero
también, con los mismos juegos, usando ahora los niveles mas altos, se
puede lograr potenciar las posibilidades de los mas destacados. Y junto con
ello, siempre se puede tener a disposicibn de los mismos juegos
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individuales (solitarios) a realizar cuando se hayan terminado las tareas
comunes (algo que en general les pasa a esos alumnos destacados con
mucha frecuencia). Asimismo, la utilizaciéon de juegos permite poder
proponer a cada uno de los alumnos actividades especificas para reforzar o
recuperar habilidades que necesiten.

Deteccidén y tratamiento de errores

El camino hasta llegar a una ensefianza que parta del error de cada alumno
y avance hacia las ideas correctas es muy largo y esta muy lejano el dia en
gue se recorra completamente. Nosotros creemos que una buena forma de
autocorrecciéon de errores es la practica sistematica de juegos matematicos,
puesto que si se cometen errores se pierden las partidas. Y por ello hay un
interés inmediato y efectivo en detectar, por parte del propio alumno, los
errores que se cometen, y corregirlos si quieren tener posibilidades de
ganar. Es decir que la deteccion no sélo es temprana, sino que se hace de
forma dinamica, poniendo los medios para cambiarlos y poder aplicarlos de
manera efectiva.

Para poder detectar con mayor eficacia los errores de nuestros alumnos es
importante que se sientan con libertad para expresarse, en todo momento,
Yy, por supuesto cuando juegan.

Inconvenientes ambientales

Hay toda una serie de circunstancias en los centros de trabajo y en la
propia sociedad que suponen inconvenientes de distinto calibre para la
practica de juegos en clase de matematica: Economicos, topograficos,
namero de alumnos, psicolégicos, sociales e institucionales.

Dificultades para procurarse juegos

Aunque haya un convencimiento de la adecuacion de los juegos en las
clases de matematicas, sigue habiendo a veces reticencias derivadas de las
dificultades (diferentes de las econdémicas, y ademas de esas) para
procurarse juegos. Se arguye que ocasionalmente si que se puede

encontrar algun juego, pero no siempre ni los mas adecuados, ni en
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cantidad suficiente. Y que seria bueno poder disponer de juegos siempre
gue fuera conveniente.

Aumento de placer que proporcionan las matematicas

El juego ayuda a mejorar las actitudes de los alumnos ante las
matematicas, tarea prioritaria del profesor de mateméticas en estos niveles
educativos.

Y en este aumento en la motivacion de los alumnos, la mejora de las
relaciones entre los alumnos y entre estos y el profesorado, asi como del
placer que proporcionan se puede medir.

Y aunque nuestros alumnos no sean ya nifios en sentido estricto, con ello
damos un paso adelante en el cumplimiento de la Declaracion Universal de
los Derechos del Nifio, que en su Principio Séptimo dice que “el nifio
debera disfrutar plenamente de juegos y recreaciones; la sociedad y las
autoridades publicas se esforzaran por promover el goce de este derecho”
Y en lo que se refiere a las clases de matematicas, desde luego que en
general se deja de considerar nifios a los alumnos a muy temprana edad.
Cambio favorable de la actitud ante las matematicas

Se potencian con los juegos una serie de aprendizajes de gran interés en
su desenvolvimiento humano y la insercién social. Por ejemplo, en el caso
de los juegos en los que intervienen el azar y la estrategia, en los que
como sefalan Hernan - Carrillo (1989) “el jugador debe tomar decisiones
gue afectardn al desarrollo y desenlace del juego. Y aprender a tomar
decisiones tiene consecuencias beneficiosas tanto para la resolucion de
problemas de mateméticas como para un inmenso numero de situaciones
de la vida, de la vida a secas”. Y todos los aspectos que tienen que ver con
la socializacion de los propios alumnos. En particular fomentan las
relaciones humanas; cultivan la aceptaciéon de unas reglas y el saber
aceptarlas con posterioridad; se asimila que perder forma parte del juego, y
hacerlo sin angustia es una de las caracteristicas indispensables del buen
jugador (y condicidon necesaria para enfrentarse a la vida) y se aprende

también a ganar sin arrogancia, algo tan dificil, al menos, como perder con

97



dignidad. O, como resume | Gomez (1992), “otra de las ventajas que la
situacion de juego ofrece a los/as estudiantes es la oportunidad de ganar o
perder, esto les sirve para estimular cualidades personales y sociales como
la autoestima-autovaloracién, la confianza, la cooperacion, el
reconocimiento de los éxitos de los compafieros y compafieras, etc.”

e Algunas dificultades para la implantacion de los juegos

- Los alumnos necesitan tiempo para abordar los juegos y, sobre todo,
profundizar en los mismos, en su analisis.

- La practica de juegos con los alumnos requiere una mayor
preparacion por parte del profesorado y de bastante atencién en las
distintas fases del juego.

- Requiere un esfuerzo en el andlisis de la presentacién de los
resultados que se obtengan (sobre todo en lo que se refiere a los
juegos de estrategia: estrategias ganadoras, generalizaciones de las
mismas, casos en los que es aplicable, etc.) Este es un proceso
complejo para los alumnos, por lo que tendremos que proporcionar

nuestra ayuda paso a paso, para su analisis.

d. Las técnicas ludicas y la ensefianza de la geometria

Autores como Claudia Alsina, Carmen Burgués y Joseph Fortuny ®, plantean que
el uso de los juegos en la educacién matematica es, a parte de divertido, una
estrategia para abordar y consolidar conceptos y propiedades, La geometria en
particular, ofrece una gama interesante de juegos planos y espaciales en donde
las figuras y las transformaciones son protagonistas.

Jugar es, por tanto, una actividad escolar de primer rango. Lo que seria importante
es saber sacar el goce ludico de las ensefianzas. No hace mucho, millones de
ciudadanos jugaban en sus casas y en las calles con el cubo de Rubik. Se trata de
un juego sencillo pero con enormes posibilidades para estudios de rotacién

% Alsina, C., Burgués, C.y Fortuny, J. Materiales para construir la geometria. Editorial Sintesis,
Espafia, 1991, pp. 145, 146, 148.
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combinatoria. Sin embargo estas posibilidades se vieron relegadas en la inmensa
mayoria de los casos a una minoria. No hay que confundir el juego con el

conocimiento del mismo.

Los juegos planos

Algunos juegos planos tienen una estructura que les hace adecuados para trabajar
conceptos y relaciones matematicas aunque no han sido disefiados para ello.
Tangrams y Poliminos ofrecen gran variedad de situaciones a investigar. Otros
rompecabezas geométricos pueden afiadirse a estos y son las disecciones de
poligonos que permiten reorganizar sus piezas de modos distintos, obteniéndose
figuras planas sencillas. Los hay con tradicion histérica como juegos de destreza
visual y otros han sido creados recientemente. Los laberintos planos ofrecen
posibilidades distintas de los laberintos vallados tridimensionales. En el primer
caso se percibe todo el trazado simultaneamente, lo que permite estrategias mas
sencillas de resolucion. No debe olvidarse que los alumnos pueden gozar

extraordinariamente disefiandolo.

Otros juegos planos que existen en el comercio especializado son utiles
herramientas ludicas para ir interiorizando las posibilidades de orientacion en un
plano y la distribucion de regiones, asi como relaciones geométricas tales como

amplitud y superficies.

Hay una cantidad enorme de juegos espaciales que se basan en propiedades
estrictamente geométricas. Los rompecabezas tridimensionales son los ejemplos
paradigmaticos. Jugar con dichos elementos puede contribuir a una mejor vivencia
ludica y conceptual del espacio. Fabricar nuevos juegos puede ser un obijetivo
atrayente.

A menudo nos hemos sorprendido de la facilidad y rapidez con que nifios de corta

edad son capaces de montar y desmontar un puzzle tridimensional frente a
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nuestros frustrados intentos. La auto-justificacion de esta capacidad reside en

alegar la incipiente intuicion espacial en el propio desarrollo personal.

Se puede constatar como la intuicion y la percepcién espacial va paulatinamente
frustrandose a lo largo de la formacién inicial y permanente de las personas. Las
causas pueden encontrarse en las pocas oportunidades que nuestra sociedad nos
presenta para desarrollar las habilidades espaciales. Los medios de comunicacion
utilizando soélo informaciones figurales planas, ya sea por expresiones escritas o
gréficos planos, no propician precisamente el desarrollo de dichas percepciones
espaciales. En este sentido los materiales para juegos ludicos: juegos de
estrategia, laberintos 3D, recortables y rompecabezas espaciales tienen como
objetivo suplir esas deficiencias utilizando como recurso motivador el aspecto
ludico, el cual permite desarrollar estrategias para solucionar problemas

espaciales.

Estas ideas se ven implementadas en modelos de propuestas didacticas como:
“Rompecabezas regular” (ver figuras siguientes) su objetivo va encaminado a
favorecer la percepcion, visualizacidn e intuicion de ciertas estructuras del
espacio. El objetivo especifico se centra en visualizar relaciones cualitativas y
cuantitativas que existen entre los cinco poliedros regulares. Se resalta también la
equivalencia entre el espacio vacio y el espacio lleno, asi como también la teoria
del color en la forma de la envolvente final del rompecabezas, donde se
representan adecuadamente los productos de las respectivas mezclas entre los
colores primarios y secundarios de las distintas piezas del rompecabezas.
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e. Las técnicas ludicas y laresolucion de problemas

La relacidn entre juegos y resolucion de problemas es mas estrecha en el caso de
gue tratemos de juegos de estrategia, ningun juego es estrictamente de un solo

tipo, sino que la mayoria combinan el conocimiento, la estrategia y el azar.

Segun Fernando Corbalan, se puede utilizar también una secuencia de cuatro
fases, similares a las de Polya para analizar los juegos y tratar de encontrar
estrategias ganadoras (0 no perdedoras al menos) ®:

“Comprender el problema” seria entender los componentes del juego, el tipo
de movimientos o la forma de actuar, el objetivo del juego y la forma de ganar,
es decir la fase de familiarizacion con el juego.

Para “Trazar un plan para resolverlo” hay que hacer toda una serie de
pruebas (interiorizar los movimientos, resolver pequefios problemas, etc.) e
intentar relacionarlo con otros juegos que parezcan similares o con los tipos de
estrategias ganadoras que se conozcan, y a partir de todo ello poner en
marcha posibles estrategias para el juego que nos ocupe.

Para “Poner en préactica el plan” hay que llevar a la practica las estrategias
disefadas, estudiar los movimientos de ataque y las posibles respuestas que
nos podemos encontrar, para hacer que el juego progrese.

8 Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 64-65
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Para “Comprobar los resultados” hay que ver que si la estrategia que se ha
puesto en marcha es siempre ganadora e intentar ver si es general, es decir, si
sirve en todos los casos. E intentar incluso si es aplicable a otros juegos
parecidos y por supuesto, sin limitarse a un solo contrincante. Es importante
sefialar que las partes mas fundamentales para avanzar en el proceso de
matematizaciones de las situaciones son las que corresponden a las fases
posteriores a haber jugado, es decir, sobre todo la reflexion sobre el proceso
gue se ha seguido, que hay que realizar tanto de forma individual como en
pequefio o gran grupo. Ahi es donde se explicaran los procesos seguidos y se
obtendran experiencias para otros juegos. Dentro de la matematizacién de
situaciones (en general de la resolucion de problemas) es de importancia
fundamental la formulacion de hipétesis, y su comprobacién posterior. Ese
proceso es muy facil de realizar con juegos y su puesta en practica inmediata
para su contraste. Y el premio que se consigue por las mejores hipétesis,
cuando se contrastan con la realidad, se reconoce en seguida: ganando la
partida o mejorando la posicion. Por ello es muy util para la practica de las
técnicas de resolucibn de problemas la utilizacibn de juegos: a las
motivaciones habituales para desear resolver un problema se afiade el hecho
de que si utilizamos buenas técnicas se ganan las partidas. Y ello constituye
una motivacién profunda de actuacion para todas las edades, y todavia mas en
la adolescencia, la edad de nuestros alumnos.

Los autores como J. Huizinga Yy la Universidad Nacional de Trujillo, describen las

caracteristicas de las actividades Iudicas y las contrastan con las caracteristicas

de la actividad matematica en el aula. Se fundamenta la utilidad de los juegos en

el aula a través de la descripcion de los cuatro pilares en los que se basan las

actividades ludicas.

Fernando Corbalan presenta una completa descripcién de los posibles efectos de

los juegos en los procesos de ensefianza-aprendizaje, asi como las ventajas y

desventajas de su aplicacion, el aporte de este autor es valioso ya que expone de
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manera clara las dificultades practicas que pueden surgir al plantearse la

utilizaciéon de técnicas ludicas en el aula.

Los autores de la coleccion Sintesis establecen una completa caracterizacion de la
geometria Iudica y plantean el potencial didactico que poseen algunos recursos o
materiales educativos que, a pesar de que es comun que existan en las aulas de
clases, en raras ocasiones son utilizados aprovechando todas sus ventajas

didacticas para la ensefianza de la geometria.

Finalmente, F. Corbalan establece una relacién entre el método de resolucion de
problemas creado por Polya y su aplicacién en actividades ludicas orientadas a la

resolucion de problemas.

Estos ultimos dos aportes tedricos son relevantes para la fundamentacion teorica
del objeto de estudio: la aplicacién de técnicas ludicas para la compresién y
resolucion de problemas geométricos. Dichos planteamientos representan una
base tedrico-practica para el desarrollo de la investigacion, ya que son el resultado
de la sistematizacion de estudios y practicas docentes realizadas en otros

contextos educativos
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2.2 Construccion del marco empirico

2.2.1 Monografia

Aspectos generales del municipio de Tonacatepeque

La palabra Tonacatepeque es de origen pipil y en cuanto a su significado su
interpretacion varia de un historiador a otro. Algunos de sus significados son:
Cerro de la cafia del sol, Cerro del maiz o Cerro de los vestigios®®.

El Municipio de Tonacatepeque, situada a 12.0 kilbmetros al noroeste de la ciudad
de San Salvador y a 620.0 metros sobre el nivel del mar. La ciudad comprende los
barrios: El Calvario, Concepcién, Mercedes y San Nicolds; tiene como ejes
principales: las avenidas 14 de Diciembre y 15 de Septiembre y las calles San
Nicolas y El Golgota. Las calles de la ciudad son pavimentadas, adoquinadas y de

tierra.

El municipio esta limitado al norte por Guazapa y San José Guayabal
(departamento de Cuscatlan), al este por San José Guayabal y San Martin, al sur
por llopango y Soyapango y al oeste por Ciudad Delgado y Apopa. Su poblacién
total es de 100,248 habitantes (ocupa el puesto nimero 11 en poblacién respecto
al resto de municipios del pais)®’, tiene una extension territorial de 67.55 km?.

El municipio se divide en 8 cantones y 47 caserios. Los productos agricolas de
mayor cultivo son: granos basicos, café y hortalizas. Hay crianzas de ganado

vacuno, caballar, mular y porcino y de aves de corral.

86My Tonaca.com P&gina oficial de la ciudad de Tonacatepeque en El Salvador [en linea]. Recuperado el
20 de julio de 2010 de http://www.mytonaca.com/

8 Ministerio de Economia (2011) Encuesta de Hogares de Propésitos Mdltiples 2010. Direccién General de
Estadistica y Censos. El Salvador
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La fiesta patronal es en honor a San Nicolas Obispo, la que se celebra del 29 de
noviembre al 06 de diciembre; la fiesta tradicional, en honor a San Juan Bautista,
la que se celebra el 28 y 29 de agosto; entre los servicios publicos con los que
cuenta la ciudad, estan: centros educativos, unidad de salud, Alcaldia Municipal,
energia eléctrica, Policia Nacional Civil, casa comunal, Casa de la Cultura,
Tribunal Supremo Electoral, Centro de Rehabilitacion de Menores, Cruz Roja,
Centro Judicial, iglesias, telecomunicaciones, mercado y rastro municipal, agua

potable, cementerio y transporte colectivo, entre otros.
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Evolucién administrativa del municipio®®

Desde el12 de junio de 1824 al 09 de marzo de 1836, este municipio pertenecio al
departamento de San Salvador y del 09 de marzo de 1836 al 30 de julio de 1839,
al Distrito Federal de la Republica de Centroamérica. A partir de esta ultima fecha
volvio a integrar el departamento de San Salvador en el "Distrito del Norte de San
Salvador". Por Decreto Legislativo del 07 de marzo de 1874, expedido durante la
administracién del mariscal de campo Santiago Gonzélez, se otorgd el titulo de
villa al pueblo de Tonacatepeque. Durante la administracion del doctor Rafael
Zaldivar y por Decreto Legislativo del 06 de febrero de 1878 se otorg6 el titulo de
ciudad a la villa de Tonacatepeque. Por Decreto Legislativo del 17 de marzo de
1892, expedido durante la administracion del general Carlos Ezeta, la ciudad de
Tonacatepeque se erigié en cabecera de distrito, comprendiendo dicho distrito
administrativo y judicial, a las poblaciones de Tonacatepeque, llopango, San
Martin, Apopa, Nejapa, Guazapa y El Paisnal. Por Ley de 28 de abril de 1899, se
segreg6 del distrito de Tonacatepeque la poblacién de llopango y se incorpord en
el de San Salvador.

Cantones del municipio:

El Transito: Situado 3 kildmetros al noreste de la ciudad.
El Sauce: Situado 3 kilometros al este de la ciudad.

La Fuente: Situado 6 kilmetros al este.

La Unién: Esta situado 7 kilbmetros al este.

Veracruz: 8 kilbmetros al este de la ciudad.

El Rosario: 4 kilbmetros al suroeste de la localidad.

Las Flores: Situado 2 kilometros al oeste de la ciudad.

¥ Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local FSDL [en linea]. Recuperado el 17 de
septiembre  de 2011 de:  http://www.fisdl.gob.sv/servicios/en-linea/ciudadano/conoce-tu-
municipio/san-salvador/663.html

106



Colonias y urbanizaciones préximas al casco urbano

Todas estas colonias se encuentran sobre la carretera principal que conecta a la
Carretera Troncal del Norte: Comunidad Quercy, Altos del Tejar, Comunidad San
Nicolds, Comunidad Los Héroes, Colonia San José Las Flores, Colonia 10 de
Octubre, Residencial Santa Teresa de Las Flores, Distrito Italia, Residencial

Libertad, Urbanizacién Brisas del Norte.
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Municipio de Tonacapeteque

Lugares de interés social

Fuente: http://www.mytonaca.com/historia/geografia/. Recuperado el 17 de septiembre de 2011.

Caserios del municipio:
Tierra Blanca: al norte.

Los Parada: al noreste.
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El Rincén: al noreste.

Zacamil: al sureste.

Valle Nuevo: al oeste.

San José Arrazola: al noroeste.

El gobierno Municipal es presidido por el Dr. José Camilo Rodriguez®® quien ocupa

el cargo de alcalde por la Coalicion de partidos politicos FMLN — CD durante el
periodo 2009 — 2012.

Situacion econémica del municipio

Produccién agropecuaria

La actividad agricola del municipio se basa en el cultivo de granos basicos,
hortalizas, cafia de azucar, café y frutas. La actividad pecuaria esta
sostenida por la crianza de ganado vacuno y la generacién de granjas
avicolas.

Industria'y comercio

En este municipio, se fabrican telas de algodén, toallas, colchas, perrajes,
dulce de panela, productos lacteos, ladrillos y teja de barro. En el comercio
local existen tiendas, almacenes, bazares, salas de belleza, agroservicios,
ferreterias y comedores.

Vias de comunicacién

La ciudad de Tonacatepeque establece comunicacién con Soyapango, a
través de carretera mejorada de tierra; con las ciudades de llopango y San
Martin, por medio de carretera pavimentada y la Carretera Panamericana
(CA-I); con la villa de San José Guayabal (departamento de Cuscatlan), a

través de carretera pavimentada; con cantones y caserios.

% Alcaldia Municipal de Tonacatepeque [en linea]. Recuperado el 16 se septiembre de 2011 de:
http://alcaldiadetonacatepeque.blogspot.com/p/proyectos-en-gjecucion.htmi
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Situacion social del municipio

En el municipio existe un alto indice de violencia, maras y drogadiccion. Entre los
delitos cometidos estan los hurtos, robos, pleitos, violencia intrafamiliar,
corrupcion, asesinatos y secuestros, todos perpetrados por pandilleros o

delincuencia comun.

Indicadores Total Rural Urbano Masculino Femenino
Numero de Hogares 24,555 | 21,559 | 2,996 15,719 8,836
Escolaridad Promedio

6.8 7.1 5.2 7.0 6.6

(Afos)
Tasa de Alfabetismo
Adulto (Mayores de 15 90.7 92.2 81.8 93.0 88.8
ARos)
Tasa Bruta de

) ) 51.6 52.2 47.9 50.6 52.8
Escolaridad Parvularia
Tasa Bruta de

) ) ) 98.3 98.4 97.3 99.0 97.6
Escolaridad Primaria
Tasa Bruta de

_ _ 51.2 53.3 40.7 47.6 54.9
Escolaridad Media

Fuente: Almanaque Indice 262, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 20009.

El canton El Rosario y el Cantén Veracruz son considerados los puntos de asalto
mas frecuentes. La Colonia Distrito Italia es una de las zonas mas conflictivas en
relacion a pandillas, violencia y drogadiccion. En cuanto a las pandillas,
denominadas “maras”, existe presencia de las Maras Salvatrucha, La Maquina y
18. El Centro Escolar se ha visto afectado por el fendmeno de las pandillas. Una
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nota periodistica da cuenta de un ausentismo de alumnos de un 34% debido al
1%,

temor que se ha generado en la comunidad estudianti

Caracteristicas del Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia LOpez

a. Nombre del Centro Escolar: Centro Escolar “Profesor Emilio Urrutia

Lépez”

b. Direccién y teléfono: Final Calle Nicolas Aguilar, Barrio Mercedes,
Tonacatepeque, 2322-0824

c. Directora: Licda. Ana Maritza Hernandez

d. Vision del Centro Escolar:
Ser una institucién sélida y de prestigio reconocida por su calidad educativa
gue promueva la integracién de los alumnos y alumnas a la sociedad.

e. Mision del Centro Escolar:
Proporcionar servicios educativos de alta calidad, mediante procesos
integrales que contribuyen a formar alumnas y alumnos criticos,
participativos y transformadores de la sociedad.

f. Turnos que ofrece: Matutino y Vespertino

g. Niveles que atiende: Parvularia, I,11 y Ill Ciclo de Educacion Basica

h. NUumero de secciones que atiende: 33

i. Numero de docentes: 22 mujeres y 10 hombres

% Oscar Iraheta (miércoles 14 de septiembre de 2011). Desercién es Escuelas de Tonacatepeque. El Diario de
Hoy, pp. 10 - 12
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j. Total de alumnas y alumnos: 478 nifias y 568 nifios

C. Esc. Prof. Emilio
Urrutia Lopez
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2.2.2 Disefio de instrumentos de investigacion

El presente estudio pretende indagar de qué manera favorece la aplicacion de
técnicas ladicas a la comprension y resolucion de problemas geométricos. Luego
de haber realizado la recopilacién de informacion bibliografica que sustenta el
marco conceptual y la fundamentacion tedrico-metodoldgica del estudio, se dio
inicio a la segunda etapa de la investigacion. Esta se realiz6 en un centro escolar
del departamento de San Salvador; donde se recolectd a través de instrumentos
pertinentes, informacion sobre el objeto de estudio.

La investigacion se desarroll6 con una seccién del octavo grado del centro escolar,
se conté ademas con la colaboracion de la docente responsable de la asignatura
de matematica de dicha seccidn, quien al mismo tiempo, es la orientadora del

grupo de alumnos y alumnas.

En este apartado del estudio, se presentan los instrumentos disefiados para la
recoleccion de la informacion en el centro escolar, esta fue de tipo primaria, es
decir que se obtuvo en contacto directo con la realidad, y especificamente con el
con el objeto de la investigacion: la aplicacion de técnicas ludicas para la

resolucién y compresion de problemas geométricos.

La etapa de recoleccion de informacion primaria se realiz6 en tres momentos o
fases, para cada una de las cuales se disefiaron instrumentos especificos, que se
mencionan en el siguiente cuadro. (Ver también Anexo 1: Guias de visita al centro

escolar)
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Personas a quiénes

Descripcion de las fases para la Instrumento o
) ) ) ) ) . se aplico el
recoleccion de informacion primaria utilizado _
instrumento

Recoleccidon de informacién general

del grupo de alumnos y alumnas y de

o Entrevistas no Maestra responsable del
Fase 1 | la experiencia docente de la maestra .
» ) estructuradas octavo grado seccion C
responsable, en relacion con el objeto
de estudio.
Observacion del desarrollo de las Grupo de alumnosy y
guias didacticas sobre la aplicaciéon Cuestionarios de | alumnas del octavo grado
de técnicas ludicas para la resolucion observacion seccion C (27 hombres y13
de problemas geométricos mujeres)
Fase 2
Obtencidn de informacién sobre los _
i Entrevistas no Maestra responsable del
resultados del desarrollo de guias »
estructuradas octavo grado seccion C

didacticas

Muestra aleatoria de 10

Obtencidn de informacion que permita :
Prueba escrita alumnos y alumnas del

medir resultados de la aplicaciéon de L
octavo grado seccion C.

Fase 3 | técnicas ludicas en relacibn a su

aporte en la resolucion de problemas :
P P Entrevista no Maestra responsable del

eométricos. .
9 estructuradas octavo grado seccion C

La descripcion de cada una de las fases del cuadro anterior se amplia en el

apartado 3.2.Procedimiento para la recoleccién de datos.
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Instrumento utilizado para larecoleccion de informacién en la fase |

GUIA DE ENTREVISTA #1 A LA DOCENTE COLABORADORA
EN LA INVESTIGACION

Objetivo: Obtener informacion general sobre el grupo de alumnos y alumnas y
sobre la practica docente de la maestra que servird de base para el desarrollo de
las etapas posteriores de la investigacion.

a. Sobrelos alumnos y alumnas:

a.l ¢Cuantos alumnos hay en la seccion C del octavo grado? ¢ Cuantos
hombres? ¢ Cuantas mujeres?

a.2 ¢Cual es la edad promedio de los alumnos y de las alumnas?

a.3 Del total de alumnos y alumnas ¢Cuéntos estan repitiendo el octavo
grado?

a.4 ¢Cual es el nivel de desercion hasta el mes actual?

a.5 ¢ Cuantas alumnas y cuantos alumnos son de nuevo ingreso?

a.6 ¢En qué sectores del municipio viven los alumnos y las alumnas de la
seccion?

a.7 ¢Cudl es la ocupacion de los padres y las madres de los alumnos y las
alumnas?

a.8 ¢Alguno de los alumnos o alumnas trabajan? ¢En qué tipo de
actividades?

b. Sobre la experiencia docente:

b.1 ¢Qué formacion docente posee? ¢ Cual es su especialidad?

b.2 ¢ Cuantos afios de experiencia docente posee?

b.3 ¢ Cuantos afios tiene de laborar en el centro escolar?

b.4 ¢ Cuantos afios tiene de laborar en tercer ciclo?

b.5 ¢ Qué asignaturas imparte en el centro educativo?

b.6 ¢ Cuantas horas de clase a la semana tiene asignadas?

b.7 ¢ Cuantas secciones son las que atiende?

b.8 ¢ Tiene horas libres durante la semana? ¢ Cuantas?
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c. Sobre la experiencia docente con la asignatura de matemaética:

c.1 ¢En general, que dificultades presentan los alumnos y las alumnas en la
asignatura de Matematica?

c.2 ¢Qué dificultades especificas presentan los alumnos las alumnas en las
diferentes areas de la Matematica? (Aritmética, Estadistica, Algebra,
Geometria).

c.3 ¢Cudl es el porcentaje de alumnos que en promedio reprueban
Matemaética cada afio?

c.4 ¢Se esta trabajando con los nuevos programas de estudio del MINED?

c.5 ¢Cémo es el proceso de planificaciéon de las clases?

c.6 ¢ Considera que sus clases las esta desarrollando siguiendo el enfoque
de resolucion de problemas propuesto por el MINED?

c.7 ¢Cuales han sido los resultados de la incorporacion del enfoque de
resolucién de problemas?

c.8 En la metodologia de trabajo que utiliza, ¢ Incorpora las técnicas ludicas?

¢,De qué manera?

Instrumentos utilizados para la recolecciéon de informacién en la fase |l

GUIA DE ENTREVISTA # 2 A LA DOCENTE COLABORADORA
EN LA INVESTIGACION

Objetivo: Discutir con la docente responsable de la seccién C del octavo
grado, los resultados de la aplicacién de la guia sobre los pasos para la

resolucién de problemas matematicos.

1. ¢Cuéando se aplico la guia sobre los pasos para la resolucion de problemas?
¢,Cuantos alumnos y alumnas estuvieron presentes ese dia?

3. En cuanto a la actividad inicial, el juego de tarjetas:
a. ¢Algun grupo pudo resolver el problema sélo con las indicaciones

iniciales?

b. ¢Cuéntos estudiantes elaboraron un plan de solucion? (Paso 2 del
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método)

c. Cuando los grupos volvieron a jugar aplicando el plan de solucién (paso 3
del método) ¢ Cudles fueron los resultados? ¢Algan grupo encontro la
solucion?

d. Los alumnos pudieron hacer lo que se indicaba en el paso 4 del método,
¢pudieron replantear el juego usando mas tarjetas?

4. En cuanto a la explicacion de los pasos del método para la resolucién de
problemas (con los carteles) ¢, Cudles fueron los resultados?
5. En cuanto a la practica de método para la resolucion de problemas

a. ¢Los problemas propuestos fueron los adecuados?

b. ¢Los alumnos y las alumnas pudieron aplicar el método de la resoluciéon
de problemas?

c. ¢Qué dificultades tuvieron los y las estudiantes?

6. Después de la aplicaciéon de la guia ¢ Cual seria su valoracion general del

ejercicio realizado?

GUIA DE ENTREVISTA # 3 A LA DOCENTE COLABORADORA
EN LA INVESTIGACION

Objetivo: Discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo grado,
los resultados de la aplicacion de la guia sobre el desarrollo del contenido
semejanza de triangulos.
1. ¢En qué fecha se aplicé la guia sobre semejanza de triangulos con los
alumnos y las alumnas?
2. ¢Cuéantos alumnos y alumnas estuvieron presentes ese dia?
3. En cuanto a la actividad inicial de clasificacion de figuras, ¢Cual fue el
numeral que presentd mas dificultades para los alumnos y las alumnas?,
Cudl presentdé menos dificultad?
4. En cuanto a la definicion de semejanza de triangulos, ¢Fue dificil
establecer el concepto? Si, no, ¢ Por qué?
5. En cuanto al planteamiento de los criterios de semejanza de triangulos,
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¢,Hubo dificultades de comprension por parte de los alumnos o alumnas?
Si, ¢ cudl? no, ¢por qué?
6. En cuanto a la resolucion del problema del sabio:

e ¢ Pudieron los alumnos y las alumnas encontrar la manera en que el
sabio calcul6 la altura de la piramide? ¢ Cual?

e ¢ Pudieron los alumnos y las alumnas aplicar el método de los cuatro
pasos para la resolucion de problemas?

e ¢Pudieron los alumnos y las alumnas encontrar la aplicacion de un
criterio de semejanza de triangulos para la situacién del sabio?
¢ Cual?

7. ¢Cual es su valoracion general sobre la aplicacion de la guia con los

alumnos y las alumnas?

GUIA PARA LA OBSERVACION DE LA APLICACION DE UNA TECNICA
LUDICA PARA RESOLVER PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA
SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Objetivo: Observar la aplicacién de la guia sobre la resolucion de problemas
relacionados con la semejanza de triangulos, utilizando una técnica ludica para
obtener informacion que permita establecer el aporte de la técnica ludica al
desarrollo de habilidades relacionadas con la comprension y resolucion de
problemas geométricos.

Los alumnos y las alumnas:

1. ¢Recordaron el problema del sabio que debia calcular la altura de la
piramide con ayuda de su bastén?

2. ¢Encontraron la relacion entre la situacion del sabio y el tercer criterio de
semejanza de triangulos?

3. ¢Comprendieron la manera de plantear la proporcion para encontrar la
longitud de alguno de los lados de dos triangulos semejantes?

4. ¢;Comprendieron la aplicacion del método de los cuatro pasos para la
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resolucién de la nueva situacion planteada al sabio para el calculo de la
altura de la piramide?

5. ¢ldentificaron los lados proporcionales en las diferentes posiciones de los
triangulos semejantes?

6. ¢ Comprendieron las reglas para el juego “Tiro Geométrico”?
¢, Qué dificultades tuvieron mientras practicaron el juego?

8. ¢Aplicaron el método de los cuatro pasos para la resolucion de los
problemas planteados?

e En el paso 1: Comprension del problema, ¢ Hicieron un esquema de
la situacion? ¢ Hicieron referencia al juego?

e En el paso 2: Concepcion de un plan, ¢vieron una relacion entre lo
practicado en el juego y la situacion planteada?¢ Pudieron plantear la
expresion matematica que permitia resolver el problema?

e En el paso 3: Ejecucidon del plan, ¢pudieron resolver la situacion
planteada en los problemas? ¢ Encontraron una respuesta?

e En el paso 4: Visidon retrospectiva, ¢expresaron haber aprendido
algo con el proceso de resolucién? ¢pudieron plantear nuevas

situaciones?

GUIA PARA LA ENTREVISTA #4 A LA DOCENTE COLABORADORA
EN LA INVESTIGACION

Objetivo: Discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo grado,
los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicaciéon de una técnica ludica

para la resolucién de problemas relacionados con la semejanza de triangulos.

1. ¢Los alumnos y las alumnas recordaron el problema del sabio?
¢ Lo relacionaron con la semejanza de triangulos?

2. Cuando se planteé la nueva situacién para el sabio, ¢, comprendieron los
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alumnos y las alumnas la relacion con el criterio 3 de semejanza de
triangulos?

3. ¢ Comprendieron los alumnos y las alumnas la resolucién de la nueva
situacion del sabio, aplicando el método de los cuatro pasos?

4. ¢Lograron los alumnos y las alumnas identificar la semejanza en las
diferentes posiciones que se colocaron los triangulos?

5. ¢Los alumnos y las alumnas relacionaron el procedimiento del juego “Tiro
Geomeétrico” con la semejanza de triAngulos?

6. ¢Jugaron los alumnos y las alumnas realizando los célculos, segun el
término desconocido en la proporcion de semejanza de triangulos?

7. Cuando se plantearon los problemas sobre la semejanza de triAngulos
¢Aplicaron los alumnos y las alumnas los elementos del juego para la

resolucion?

GUIA PARA LA OBSERVACION DE LA APLICACION DE UNA TECNICA
LUDICA PARA RESOLVER PROBLEMAS RELACIONADOS CON _EL AREA
DEL TRIANGULO
Objetivo: Observar la aplicacion de la guia sobre la resolucién de problemas

relacionados con el &rea del triangulo, utilizando una técnica ludica para obtener
informacion que permita establecer el aporte de la técnica ladica al desarrollo de
habilidades relacionadas con la comprensiéon y resolucibn de problemas
geométricos.

Los alumnos y las alumnas:

1. ¢Recordaron la férmula para encontrar el area de un rectangulo?

2. ¢Comprendieron que el rectangulo puede dividirse en dos triAngulos
exactamente iguales?

3. ¢Comprendieron que al dividir el rectangulo en dos triangulos iguales,
también queda dividida su &rea en dos areas exactamente iguales?

4. ¢Lograron identificar que el area del triangulo es la mitad del producto de
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su base y su altura?

¢, Comprendieron las reglas para el juego “Dime cuantos triangulos, y te
formo un cuadrado”?

¢, Realizaron los calculos correctos para encontrar las areas de cada uno de
los triangulos elegidos (3 de diferentes tamafios)?

¢ Comprendieron que para formar cada uno de los cuadrados, debian
utilizar triangulos de diferentes tamafios y tenian que conocer el area de
cada uno de ellos para que al sumar esas areas les diera como resultado
el area pedida?

¢ Comprendieron la aplicacion del método de los cuatro pasos para la
resolucién de los problemas planteados?

e En el paso 1. Comprension del problema, ¢ Hicieron un esquema de la
situacion? ¢ Hicieron referencia al juego?

e En el paso 2: Concepcién de un plan, ¢vieron una relacion entre lo
practicado en el juego y la situacion planteada? ¢Cémo lo
expresaron? ¢ Pudieron plantear la expresion matematica que permitia
resolver el problema?

e En el paso 3: Ejecucion del plan, ¢pudieron resolver la situacién
planteada en los problemas? ¢ Encontraron una respuesta?

e En el paso 4: Vision retrospectiva, ¢expresaron haber aprendido algo
con el proceso de resolucién? ¢Qué? ¢pudieron plantear nuevas

situaciones?

GUIA PARA LA ENTREVISTA #5 A LA DOCENTE COLABORADORA

EN LA INVESTIGACION (Primera parte)

Objetivo: Discutir con la docente responsable de la seccién C del octavo grado,

los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicacion de una técnica ludica

para la resolucion de problemas relacionados el area del triangulo.

Los alumnos y las alumnas:

1. ¢Recordaron la férmula para encontrar el area del rectangulo?
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¢,Cuéantos de ellos y ellas aproximadamente?

2. ¢Comprendieron la relacion entre el area del rectangulo y el area del
triangulo? ¢ Cuantos de ellos y ellas aproximadamente?

3. ¢Tuvieron dificultades para el célculo del area de los triangulos
propuestos? ¢ Cuales dificultades?

4. ¢Comprendieron el procedimiento para el desarrollo del juego: “Dime
cuantos triangulos, y te formo un cuadrado™? ¢ Qué dificultades presenté el
procedimiento para el juego?

5. ¢Desarrollaron el juego segun las reglas, realizando los calculos
adecuados para el area de los triangulos y la sumatoria de areas? ¢Qué
dificultades tuvieron?

6. ¢Aplicaron los elementos del juego para la resolucion de los problemas

planteados sobre el area de triangulos? ¢ De qué manera?

Instrumentos utilizados para la recoleccion de informacién en la fase I

PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS
Parte |
Objetivo: Aplicar a un grupo de alumnos y alumnas del octavo grado, seccion “C”
un instrumento para obtener insumos, que permitan construir una valoracion sobre
el aporte de técnicas ludicas, a la comprensién y resolucién de problemas

geométricos.

Se desea comprar la

Una exploradora tela para la vela de

PREGUNTAS desea determinar el un barco pero no se
ancho de un rio para sabe si el dinero

poder cruzarlo disponible alcanzara

1. ¢De qué se trata el problema que hay

gue resolver?

2. ¢Cuales son las cantidades que hay

en el problema?

3. ¢De qué manera se puede resolver el
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problema? ¢ Tiene alguna relacién con
los juegos que se hicieron en la clase?

¢,Con cual? ¢ Cual es la relacion?

4. ¢Como se puede representar en el
dibujo la forma en que se va a resolver

el problema?

5. ¢Qué calculos hay que hacer para

resolver el problema?

6. ¢Son necesarias todas las cantidades
gue presenta el problema? Si alguna
de ellas falta, ¢ se podria resolver el

problema?

7. ¢Larespuesta que se encontré es la
correcta? ¢ Como se puede comprobar

Si es 0 no, correcta?

8. ¢Se podria resolver de otra manera el

problema? ¢De qué manera?

9. ¢Se podria crear un problema nuevo a
partir del problema que se ha
resuelto? ¢ Cémo podria ser ese

nuevo problema?

10. ¢ Existen pasos para resolver un

problema? ¢ Cuantos y cuales son?
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Resolver la siguiente situacion: Se desea enladrillar una habitacion que mide 6.3 m
de largo y 4.8 m de ancho. Los ladrillos que se van a utilizar tienen la siguiente

forma y medida

Base: 15.4 cm

¢,Cuantos ladrillos seran necesarios
Altura: 13.2 cm para cubrir todo el piso de la

habitacion?

PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

Parte Il

Segun la experiencia que han tenido en afios anteriores o en este afo

a) ¢ Recuerdan haber resuelto problemas de geometria anteriormente utilizando
el método de los cuatro pasos?

b) ¢Creen que los juegos que se han realizado en el aula les ayudan a entender
mejor los contenidos de semejanza y area de triangulos? ¢, Por qué?

c) ¢Conocian los juegos que se han realizado en el aula sobre el contenido de
semejanza y area de triangulos?

d) ¢Les gustaria seguir realizando juegos en el aula para luego resolver

problemas geométricos? ¢ Por qué?
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GUIA PARA LA ENTREVISTA #5 A LA DOCENTE COLABORADORA
EN LA INVESTIGACION

Objetivo: Discutir con la docente responsable de la secciéon C del octavo grado,
los resultados generales del proceso de aplicacion de técnicas ladicas para la

resolucién de problemas.

Segun su opinién como docente:

1. ¢La realizacion del juego previo al planteamiento de problemas, favorecio a
la resolucion de los mismos? ¢, De qué manera?

2. ¢Qué es lo que aporta el desarrollo de la técnica ludica al proceso de
ensefanza- aprendizaje?

3. Conociendo a su grupo de alumnos y alumnas ¢ Cémo valora el trabajo que
ellos realizaron durante el desarrollo de las técnicas ludicas?

4. De acuerdo al desarrollo de la guia y segln su experiencia en afos
anteriores ¢ Cual es la utilidad de las técnicas ludicas para la resolucion de
problemas?

5. La aplicacion de técnicas ludicas para la resolucion de problemas,

épresenta inconvenientes? ¢ Cuéles?
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2.2.3 Levantamiento de la informacion

La recoleccion de informacion fue realizada por el equipo investigador en
coordinacion con la directora del centro escolar y la docente colaboradora de la
investigacion, se establecié un calendario de visitas acorde con la jornalizacion de
temas de la secciéon C del octavo grado. (Ver apartado 3.2: Procedimiento para la

recopilacion de datos)

En la primera fase se recabd informacion general del grupo de alumnos y
alumnas de la seccién C del octavo grado y de la practica profesional de la
docente colaboradora en la investigacion. Tal como se ha explicado anteriormente,

se aplicé una entrevista.

La segunda fase de la recoleccion primaria, constituye la parte fundamental del
estudio. En esta etapa, se trabajaron sesiones especificas con la docente
colaboradora de la investigacion y se acompafié como observadores, el desarrollo
de guias didacticas, en las que se aplicaron técnicas ludicas con el grupo de

estudiantes.

En las sesiones con la docente colaboradora se desarrollaron los siguientes

aspectos:

a. Elementos béasicos sobre la resolucion de problemas y Explicacién de la
guia de trabajo sobre la resolucién de problemas. Ver anexo 1: Guias de
visitas al Centro Escolar. Visita #4)

b. Discusion de resultados de la aplicacion de la guia sobre resolucién de
problemas con los alumnos y alumnas y explicacion de la concepcién de
las técnicas ludicas en la investigacion que se realiza. (Ver anexo 1: Guias
de visitas al Centro Escolar. Visita #5)
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c. Explicacion de la guia para el desarrollo del contenido semejanza de
triangulos y la aplicacién del método de los cuatro pasos para la resolucion
de problemas. Ver anexo 1: Guias de visitas al Centro Escolar. Visita #6)

d. Discusion de resultados del desarrollo de la guia sobre semejanza de
triangulos y explicacion de la guia para la aplicacion de una técnica ludica
en la resolucion de problemas sobre triangulos semejantes. (Ver anexo 1:
Guias de visitas al Centro Escolar. Visita #7)

e. Discusion de los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicaciéon de
una técnica ludica para la resolucién de problemas sobre semejanza de
triangulos y explicacidén de la guia de aplicacion de una técnica ludica para
la resolucion de problemas sobre areas de tridngulos (Ver anexo 1: Guias
de visitas al Centro Escolar. Visita #10)

f. Discusion de resultados del desarrollo de la guia para la aplicacién de una
técnica ludica para la resolucion de problemas sobre area de triangulos y
aplicacion de una prueba escrita a un grupo de estudiantes para obtener
insumos, que permitan construir una valoracion sobre el aporte de técnicas
ludicas, para la comprension y resolucién de problemas geométricos. (Ver

anexo 1: Guias de visitas al Centro Escolar. Visita #12)

El equipo investigador observé el desarrollo de las guias did4cticas que la maestra
colaboradora desarroll6 con el grupo de estudiantes. (Ver Anexo 1: Guias de
visitas al Centro Escolar).

La tercera fase de la recoleccion consistié en la obtencion de informacion que
permitiera medir resultados del desarrollo de las técnicas ludicas en relacion a su
aporte para la resolucién de problemas geométricos referidos a los temas de

semejanzay area de triangulos.
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2.2.4 Procesamiento de la informacién

Dadas las caracteristicas de los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion

de la informacién, en las fases | y Il del estudio, entrevistas no estructuradas vy

cuestionarios para la observaciéon de la aplicacion de guias didacticas; el

tratamiento estadistico de la informacién recolectada consisti®6 en una sintesis

cualitativa de los resultados y en la parte final del estudio, durante la prueba

escrita aplicada a la muestra de alumnos y alumnas, se calcularon porcentajes de

frecuencia de los resultados.

La muestra utilizada para dicha etapa fue de 10

estudiantes seleccionados aleatoriamente del grupo que participd en las fases

previas de

la investigacion.

consolidados de dicha prueba:

A continuacién se presentan

los resultados

PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

PREGUNTAS

Parte | - Resultados

Una exploradora desea
determinar el ancho de un rio

para poder cruzarlo

Se desea comprar la tela para

la vela de un barco pero no se

sabe si el dinero disponible

alcanzara

. ¢De qué se trata el
problema que hay

gue resolver?

5 de 10 estudiantes (50%)
expresaron de manera escrita
trataba de

que se una

exploradora gue deseaba
conocer el ancho del rio para

poder cruzarlo.

7 de 10 (70%) estudiantes
expresaron de manera escrita
gue trataba sobre la necesidad
de cambiar una de las velas de
un barco, pero no se sabia si el
dinero que se tenia disponible
era suficiente para comprar la

tela.

. ¢ Cudles son las
cantidades que hay

en el problema?

El total de estudiantes (100%)
identificaron los datos que se
necesitaban para resolver el
problema propuesto: 9.5 m, 1.5 m

y 2.7 m.

8 (80%)

identificaron los datos que se

estudiantes

utilizaban para resolver el
problema propuesto: $ 350, $6,

7.8my16 m.
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PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

PREGUNTAS

Parte | - Resultados

Una exploradora desea

determinar el ancho de un rio

para poder cruzarlo

Se desea comprar la tela para
la vela de un barco pero no se
sabe si el dinero disponible

alcanzara

3. ¢De qué manera se

puede resolver el
problema? ¢ Tiene
alguna relacion con
los juegos que se
hicieron en la clase?

¢ Con cual? ¢ Cual

9 estudiantes (90%) expresaron
una manera de resolver el
problema trazando lineas para
formar triAngulos semejantes.

Los 10 (100%)

relacionaron triangulos

estudiantes
los

semejantes que se formaron con
“Tiro

el juego geométrico”

5 estudiantes (50%) expresaron
una manera de resolver el
problema calculando el area del
triangulo formado por la vela

1 estudiante (10%) relacioné la
forma triangular de la vela con
el problema en el que se

formaban cuadrados, utilizando

» realizado en el aula. triangulos: “‘Dime  cuantos
es la relacion? .
triangulos y te formo un
cuadrado”
. ¢,COomo se puede 8 estudiantes (80%) trazaron en | 1 (10%) estudiante indicé a

representar en el
dibujo la forma en
gue se va a resolver

el problema?

el dibujo las lineas que permitian

resolver .el problema.

través de un dibujo la manera

de calcular el area de la vela.

. ¢Qué célculos hay
gue hacer para
resolver el

problema?

6 de los 10 (60%) estudiantes

realizaron los calculos
correctamente.
95:27:x:15
X= 7(9'5)(1'5) =5.27m
2.7

8 de 10 (80%) estudiantes

realizaron los  calculos
correctamente.

A=bh

A= (7.8)(16) = 62.4m

Luego:

(62.4m)($6)=%$374.4

El dinero que se tiene ($350),
no es suficiente para comprar la
tela que se necesita

$374.4 - $350 = $24.4
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PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

PREGUNTAS

Parte | - Resultados

Una exploradora desea
determinar el ancho de un rio

para poder cruzarlo

Se desea comprar la tela para

la vela de un barco pero no se

sabe si el dinero disponible

alcanzara

Faltan $24.4

. ¢,Son necesarias
todas las cantidades
gue presenta el
problema?

Si alguna de ellas
falta, ¢ se podria
resolver el

problema?

8 estudiantes (80%) expresaron
gue todas las cantidades eran
necesarias y solo 5 de ellos
(50%) expresaron que si faltara
una cantidad, no se podria

resolver el problema.

8 estudiantes (80%) expresaron
gue todas las cantidades eran
necesarias y solo 5 de ellos
(50%) expresaron que si faltara
una cantidad, no se podria

resolver el problema.

. ¢Larespuesta que
se encontrd es la
correcta? ¢ Como se
puede comprobar si

€s 0 no, correcta?

8 estudiantes (80%) afirmaron
gue la respuesta encontrada era
la correcta y que para comprobar
el resultado se podia borrar
cualquiera de las medidas, ya
gue conaociendo la medida de “x”
se podia calcular cualquiera de
los otros tres términos de la

proporcion.

4 estudiantes (40%) afirmaron
gue la respuesta encontrada es
la correcta y que la manera de
comprobar el resultado era

realizar nuevamente los

calculos.

. ¢, Se podria resolver

Ningun estudiante (0%) expreso

Ningun estudiante (0%) expreso

de otra manera el otra manera de resolver el |otra manera de resolver el
problema? ¢De qué | problema. problema.
manera?

. ¢Se podria crearun | 9 estudiantes (90%) expresaron | 7 estudiantes (70%)

problema nuevo a
partir del problema
gue se ha resuelto?

¢,Como podria ser

gque el problema puede ser

planteado de otra manera.

e Cambiando la posicion de las

expresaron que el problema
puede ser planteado de otra

manera.
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PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

PREGUNTAS

ese nuevo

problema?

Parte | - Resultados

Una exploradora desea

determinar el ancho de un rio

para poder cruzarlo

rocas y las palmeras.

e Podria ser una carrera de
carros en la que hay que calcular
la distancia entre un carro y otro.
e Podria ser un buzo que quiere
llegar al fondo del mar y no sabe

la profundidad del agua.

Se desea comprar la tela para
la vela de un barco pero no se
sabe si el dinero disponible

alcanzara

¢ Que la tela sea mas barata
para que alcance el dinero.

e Que el barco tenga rotas
dos velas y que el precio del

m? sea menor.

10.

¢ Existen pasos
para resolver un
problema?
¢, Cuantos y cuales

son?

10 estudiantes (100%)
expresaron que eran 4 pasos,
pero solo 7 de ellos (70%) los
pudieron enunciar

completamente.

10 (100%) estudiantes
expresaron que eran 4 pasos,
pero solo 7 de ellos (70%) los
pudieron enunciar

completamente.

PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

Parte | — Resultados (continuacion)

Se entregd a cada estudiante un problema nuevo para que lo resolviera de

manera individual, se dio un tiempo no mayor de 10 min.

Problema: Se desea enladrillar una habitacion que mide 6.3 m de largo y 4.8 m de

ancho. Los ladrillos que se van a utilizar tienen la siguiente forma y medida
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Base: 15.4 cm

¢,Cuantos ladrillos seran necesarios

Altura: 13.2 cm para cubrir todo el piso de la

habitacién?

Resultados:

Siete de los diez estudiantes resolvieron el problema satisfactoriamente:
e Convirtieron las medidas de la habitacion a centimetros
e Calcularon el area de la habitacién = 302,400 cm?
e Calcularon el area de cada ladrillo = 101.64 cm?

e Calcularon el numero de ladrillos necesarios para la habitacién
302,400 /101.64 = 2975.2 ladrillos

PRUEBA ESCRITA PARA ALUMNAS Y ALUMNOS

Parte Il — Resultados

Se pidi6 a los y las estudiantes que contestaran por escrito las siguientes

preguntas segun su experiencia en el centro escolar durante este afio y los afios
anteriores.

¢Recuerdan haber resuelto problemas de geometria anteriormente,
utilizando el método de los cuatro pasos?

7 estudiantes (70%) respondieron que no recordaban haber resuelto problemas
de geometria, utilizando los cuatro pasos.

¢, Creen que los juegos que se han realizado en el aula les ayudan a
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entender mejor los contenidos de semejanzay area de triangulos?

Los 10 estudiantes (100%) respondieron que los juegos si les han ayudado a

comprender los contenidos de semejanza y area de triangulos.

¢Por qué?

- 8 estudiantes (80%) expresaron que los juegos son una manera divertida y
entretenida que les ayuda a aprender

- 2 estudiantes (20%) expresaron que al mismo tiempo que se juega, se

aprende

¢Conocian los juegos que se han realizado en el aula sobre el contenido
de semejanzay area de triangulos?
Los 10 estudiantes (100%) expresaron que no conocian los juegos que se

realizaron en la clase.

¢cLes gustaria seguir realizando juegos en el aula para luego resolver

problemas geométricos?

Los 10 estudiantes (100%) afirmaron que les gustaria seguir realizando juegos

gue les ayuden a resolver problemas geométricos.

¢Por qué?

- 5 estudiantes (50%) mencionaron que los juegos les ayudan a aprender, les
entretiene y ayuda a comprender mejor los problemas.

- 1 estudiante (10%) mencion6é que los juegos hacen la asignatura menos
aburrida.

- 2 estudiantes (20%) mencionaron que los juegos les ayudan a comprender
mejor los triangulos y su semejanza.

- 2 estudiantes (20%) mencionaron que con los juegos la asignatura es

entretenida.

132




2.2.5 Andlisis de lainformacioén

Fase |: Recoleccion de informacion general del grupo de alumnos y alumnas

y de la experiencia docente de la maestra responsable, en relacion con el

objeto de estudio.

a. Sobre el grupo de alumnas y alumnos de la seccién C del octavo grado

Es un grupo desigual en cuanto al nimero de mujeres y hombres. El
namero de hombres es el doble que el nimero de mujeres. La mayoria de
estudiantes provienen de familias de escasos recursos econémicos y de
zonas urbanas de los alrededores del municipio de Tonocatepeque que son
los lugares mas conflictivos por sus niveles de delincuencia e inseguridad.
Segun los lineamientos del Ministerio de Educacion, la edad promedio del
grupo lo ubica en la categoria de “sobre-edad”, es decir que la mayoria de
los estudiantes supera los 14 afios de edad.

El nivel de repitencia y la desercidn. Es decir el nimero de estudiantes que
estan repitiendo el octavo grado y la cantidad que este afio ha abandonado
sus estudios respectivamente, son muy bajos. Para este son del 8% y del
5% respectivamente.

Algunos de los alumnos y alumnas realizan algun tipo de trabajo informal ya

sea en sus casas 0 en algun pequefio negocio familiar.

b. Sobre la experiencia docente de la maestra responsable de la seccidn

La docente no posee formacidén especifica en el area de matemética. Su
formacion universitaria es en el area de quimica.

Cuenta con 18 afos de experiencia docente, de los cuales 16 corresponden
a su tiempo de trabajo en el Centro Escolar “Profesor Emilio Urrutia Lépez”,
en donde ha impartido la asignatura de matematica en el tercer ciclo de
educacion béasica durante los ultimos 8 afios.

El nimero de horas clase de la asignatura de matematica que imparte
semanalmente en la institucién es de 25, atendiendo 5 secciones, dos del
séptimo grado, dos de octavo y una de noveno grado.
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c. Sobre la experiencia docente con la asighatura de matematica

Fase

La maestra expresa que los y las estudiantes presentan dificultades
aritméticas que limitan el desarrollo de otros temas de la asignatura de
matematica que corresponden al tercer ciclo de educacién basica.

A pesar de que la maestra expresa que los y las estudiantes sienten gusto
por la geometria, afirma que presentan dificultades en el célculo de angulos
y areas y en la comprensién de la semejanza de triangulos y su aplicacion
en la resolucién de problemas geométricos.

La maestra esta utilizando el nuevo Programa Educativo del Ministerio de
Educacion para elaborar su Planificacion Anual y sus Guiones de Clase. Sin
embargo afirma que no fue capacitada sobre la aplicacion del enfoque de
resolucion de problemas ni el desarrollo de las tres competencias
matematicas que estan planteadas en los programas (Razonamiento Logico
Matematico, Comunicaciéon con Lenguaje Matematico y Aplicacion de la
Matematica al Entorno)

Dado lo anterior, la maestra aplica de manera intuitiva lo que entiende por el
enfoque de resolucién de problemas y el desarrollo de competencias.

En cuanto al uso de las técnicas ludicas, la maestra afirma desconocer esos
recursos metodolégicos y al mismo tiempo expresa interés por aprender a
utilizarlos ya que cree que pueden ayudar a hacer mas accesible el

aprendizaje de los conceptos matematicos.

Il: Observacion del desarrollo de las guias didacticas sobre la

aplicacion de técnicas ludicas para la resolucion de problemas geométricos

y obtencién de informacién sobre los resultados de las mismas.

Esta fase inici6 con una sesién de trabajo con la docente responsable del grupo de

alumnos y alumnas del octavo grado seccion C, en dicha actividad se le explicé a

la maestra la concepcién de problema matematico y su diferencia con los

ejercicios matematicos, luego se abordd el método de los cuatro pasos para la
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resolucién de problemas planteado por George Polya el cual seria usado para la

resolucién de problemas.

Posteriormente se discutié con la maestra responsable de la seccidn, la propuesta

de guia metodoldgica para el desarrollo de un tema introductorio con el grupo de

estudiantes, la resolucién de problemas. Dicha actividad se realiz6 a través de un

juego de tarjetas, que consistia en encontrar una estrategia ganadora, aplicando

los cuatro pasos del método de Polya. Seguidamente se proporcioné a los

alumnos y alumnas problemas en los cuales tendrian que hacer uso del método

de los cuatro pasos. Ver anexo 1: Guias de visitas al Centro Escolar. Visita #4.

a. Sobre los resultados de la aplicacién de la guia para la aplicacion del

Método paralaresoluciéon de problemas

La maestra afirma que el juego de las tarjetas que se plante6 a los alumnos
y las alumnas, fue comprendido por el grupo y al menos uno de los equipos
de trabajo que se formaron fue capaz de encontrar de manera intuitiva una
estrategia ganadora. Posteriormente la maestra explicé el método de los
cuatro pasos de Polya y los aplicé al juego de las tarjetas. Lo anterior hizo
posible que dos equipos mas de estudiantes, encontraran la solucion del
juego. La maestra expresé que una parte de las alumnas y los alumnos
pudieron intuir los pasos del método, aun sin conocerlo.

Posteriormente se aplicé el método de los cuatro pasos a la resolucion de
tres problemas propuestos, segun las especificaciones de la guia de
trabajo. De acuerdo a la maestra el grupo de estudiantes pudo aplicar el
método a los problemas, y mencion6 que hubo alguna dificultad en el tercer
problema que era sobre el célculo de volimenes.

La maestra valor6 de manera positiva el desarrollo de la guia de trabajo con
el grupo de estudiantes ya que “...permite a los jovenes a expresarse y
ademas seguir una guia para poder enfrentar cualquier problema ya sea

este matematico o de su vida cotidiana”.
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De la experiencia de aplicaciéon de la guia se puede concluir que aunque la
mayoria de equipos pudo resolver los problemas propuestos sin detallar cada uno
de los pasos del método de Polya si fue posible que los alumnos y alumnas
identificaran los pasos del método en forma verbal, la practica de aplicacién del
método lo demostr6 ya que la mayoria de estudiantes pudo resolver los
problemas.

b. Sobre los resultados de la aplicacion de la guia sobre el contenido de la
Semejanza de triangulos y resolucién de problemas aplicando el método
de los cuatro pasos.

Se discutié con la maestra responsable de la seccion el desarrollo de la segunda

guia didactica con el grupo de estudiantes. Dicha guia consta de dos partes: el

desarrollo del contenido de semejanza de triangulos y la aplicacion del método
para la resolucion de problemas aplicado a problemas especificos sobre la
semejanza de triangulos. Ver anexo 1: Guias de visitas al Centro Escolar. Visita

#6.

e Segun lo expresado por la maestra fue posible que los alumnos y alumnas
comprendieran el concepto de semejanza de triAngulos. En cuanto a la
compresion de los criterios de semejanza de triangulos la maestra afirma
que hubo dificultad en el tercero de dichos criterios (Dos triangulos son
semejantes si tienen dos lados proporcionales y el angulo comprendido
entre ellos igual). En lo que respecta a la aplicacion de los criterios de
semejanza a un problema especifico la maestra expresé que fue posible
gue una parte de los alumnos y alumnas relacionaran uno de los criterios
con la situacioén planteada utilizando los cuatro pasos del método de Polya.
En general la maestra valor6 de manera muy positiva el desarrollo de la

guia.
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c. Sobre los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicacién de una
técnica ludica para la resoluciébn de problemas sobre triangulos
semejantes.

Se discutié con la maestra responsable de la seccién el desarrollo de la tercera

guia didactica con el grupo de estudiantes. En dicha guia se planted el desarrollo

de una técnica ludica: “Tiro geométrico” la cual fue desarrollada en grupos de
trabajo, luego se plantearon dos problemas sobre el tema de semejanza de
triangulos para ser resueltos por los estudiantes. Ver anexo 1: Guias de visitas al

Centro Escolar. Visita #7.

e Segun lo expresado por la maestra los alumnos y alumnas comprendieron
el juego “Tiro geométrico” y se mostraron interesados en dicha actividad “Si,
yo observe gque lo agarraron muy en serio y ese juego lo entendieron muy
bien y si lo hacian porgue incluso ellos preguntaban: y si yo perdi, entonces
¢a mi me toca hacer los célculos?, ellos estaban claros en ese juego y si lo
aplicaron, esa parte es la que mas me gusté”.

e La maestra afirmo6 que los estudiantes aplicaron los elementos del juego en
la resolucion de los problemas propuestos “ellos planteaban y visualizaban
los triangulos (...) fue féacil para muchos encontrar esas semejanzas del
juego que acababan de realizar con el problema que tenian planteado,
entonces al observar las figuras, llegaron a la conclusion que existia
relacion entre el juego que acababan de terminar y los problemas que

estaban resolviendo en ese momento”.

De la experiencia de aplicacion de la técnica ludica se puede establecer que dicha
técnica favorecid el trabajo posterior de los estudiantes en la resolucion de dos
problemas especificos. Tanto la maestra colaboradora como el equipo
investigador pudieron constatar que los alumnos y las alumnas identificaron la

manera de ubicar triAngulos semejantes para la resolucion de los problemas.
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d. Sobre los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicacion de una
técnica ludica para laresolucién de problemas sobre area de triangulos.
Se discutié con la maestra responsable de la seccién el desarrollo de la cuarta
guia didactica con el grupo de estudiantes. Se discuti6 con la maestra
colaboradora el desarrollo de una guia sobre la aplicacion de una técnica ludica
para el tema de area de triangulos “Dime cuantos tridngulos y te formo un
cuadrado” y luego se plantearon problemas de aplicacién para el célculo de areas

de tridngulos. Ver anexo 1: Guias de visitas al Centro Escolar. Visita #10

e Luego del desarrollo de la guia con el grupo de estudiantes, la maestra
colaboradora expres6 que los alumnos y alumnas relacionaron el area
del triAngulo con el area del rectdngulo, lo cual era uno de los
aprendizajes esperados con la guia.

e Segun la maestra colaboradora los estudiantes mostraron interés en el
juego planteado “...algunos manifestaron que hasta entonces habian
entendido lo que era el célculo del area, incluso hasta la semejanza de
triangulos. Escuché a una nifia que dijo: jal fin entendi esto! (...) para mi
fue un éxito que los jévenes se interesaran (...) porque a medida que se
les iba incrementando el nUmero de triangulos, de areas que tenian que
sumar, también las dificultades iban incrementando pero también ellos
tenian la forma de cémo hacer la sumatoria, incluso hacer la figura para
llegar a la respuesta requerida, pienso que si fue interesante.

e Encuanto ala resolucién de los problemas planteados sobre el area de
triangulos la maestra expresd que los alumnos pudieron relacionar el
juego realizado con la resolucion de los problemas planteados la
mayoria de ellos lo hizo aplicando el método de los 4 pasos explicado

en sesiones anteriores.

Los resultados de la aplicacion de la guia permiten establecer que la técnica ludica
propicié que los y las estudiantes elaboraran una estrategia para la resolucién de
los problemas propuestos; aplicando el esquema de los cuatro pasos explicado
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anteriormente. En el paso 4 de este método de Polya, algunos estudiantes

replantearon los problemas con nuevas condiciones.

Fase lll: Obtencién de informacion que permita medir resultados de la
aplicacion de técnicas ludicas en relacion a su aporte en la resolucion de

problemas geométricos.

Esta fase se constituye en la parte concluyente del estudio. Luego de haber
aplicado las técnicas ludicas con el grupo de estudiantes, se constato si eso habia
contribuido al desarrollo de la habilidad geométrica para la resolucién de
problemas.

Con el apoyo de la docente colaboradora del estudio, se escogié al azar una
muestra de 10 estudiantes, con la condicién de haber estado presentes en las
fases anteriores del estudio. Con dicho grupo se aplicé una prueba escrita que ha

sido descrita en los apartados anteriores asi como sus resultados cuantitativos.

La fase tres finaliz6 con la aplicacion de una entrevista no estructurada con la
docente colaboradora del grupo. La valoracion de la docente es de suma
importancia para el estudio, ya que es ella quien acomparia al grupo y tiene mas
criterios para juzgar a avances en el grupo en lo relacionado con sus habilidades
para la resolucion de problemas geométricos.

a. Sobre los resultados de la aplicacién de la prueba escrita con la muestra

de estudiantes.

Andlisis de los resultados de la primera parte de la prueba escrita
e No todos los estudiantes pudieron expresar de manera escrita y con
claridad una descripciébn de la situacion problematica que se les
presentd. En promedio solo lo hicieron el 60%. Eso da lugar a inferir que

139



las técnicas aplicadas no propiciaron un completo desarrollo de este
componente de sus habilidades para la resolucién de problemas.

El 90% de los estudiantes de la muestra, identificaron con claridad las
cantidades de los problemas que se les presentd. Este es un indicador
gue permite establecer la presencia de la capacidad para identificar las
cantidades presentes en una situacion problematica.

El 65% de los y las estudiantes relacionaron los problemas que se les
presentaron con los juegos realizados en las sesiones anteriores. (“Tiro
geomeétrico” y “Dime cuantos triAngulos y te formo un cuadrado”) lo cual
sugiere que los juegos aplicados fueron significativos para los y las
estudiantes, ya que los relacionaron con nuevas situaciones
problematicas que se les presentaron.

El 70% de los estudiantes establecié un camino para la resolucion de los
problemas presentados, el 40% lo expres6 de manera gréfica. Lo
anterior da pautas para establecer la presencia en algunos estudiantes,
de la habilidad relacionada con la creacién de un plan de solucién,
planteado en la propuesta de G. Polya.

El 70% de los estudiantes realizé los calculos correctos para la
resoluciéon de los problemas y el 60% argumentd la validez de la
respuesta. Lo anterior expresa la presencia en una parte de los
estudiantes de la habilidad para corroborar los resultados de la
resolucion de un problema.

El 80% de los estudiantes, expresaron que si era posible formular los
problemas de otra forma. Ese resultado permite establecer la presencia
en la mayoria de los y las estudiantes de la capacidad para recrear los
problemas y re-plantearlos de otra manera sin alterar el contenido de la
situacion presentada.

El 100% de los estudiantes, recordaron la existencia de un método para
la resolucién de problemas y que el mismo constaba de cuatro pasos, el
70% enuncio los pasos del método de manera correcta. Este resultado

es muy positivo, ya que permite establecer que la explicacion y
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aplicacion del método en las sesiones anteriores fue significativo para
los y las estudiantes.
e El 70% de los vy las estudiantes resolvieron satisfactoriamente el

problema que se les propuso al final de la prueba escrita.

Andlisis de los resultados de la segunda parte de la prueba escrita
e La mayoria de los estudiantes de la muestra seleccionada dijo no haber
utilizado juegos geomeétricos durante su formacion académica en afos
anteriores.
e EI 100% dijo no conocer los juegos utilizados en las sesiones y valoré
como positivos los juegos geométricos utilizados.
e EI 100% expreso su interés en continuar utilizando juegos geométricos

en su formacién matematica.

De estos tres resultados anteriores puede establecerse que las técnicas ludicas
utilizadas con el grupo de estudiantes han tenido resultados positivos. Ellos y ellas
las valoran de manera positiva. Dado que para la mayoria de estudiantes el uso de
las técnicas ludicas era algo nuevo puede en este caso, establecerse que un
resultado directo del estudio es la constatacién en el campo de que la aplicacién
de técnicas ludicas favorece la motivacion y el interés en los alumnos y alumnas a
la hora de abordar los temas relacionados con la resolucién de problemas

geométricos.

b. Sobre los resultados de la entrevista con la docente colaboradora del

estudio

o La docente colaboradora del estudio expresé que la aplicacion de las
técnicas Iudicas aportan de forma positiva a la resolucion de los problemas
geométricos: “...es un gran aporte, se pudo observar que gracias a ellos los
jovenes tuvieron las ideas necesarias para poder solventar los problemas,
porgue ellos tomaban en cuenta lo que acababan de hacer en los juegos

para poder solucionar los problemas (....)les da una mayor claridad, mayor
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seguridad, entienden mejor lo que van a hacer y tienen una mejor idea para
hacer el planteamiento del problema antes de desarrollarlo”. La opinion de
la docente colaboradora es de suma importancia para los resultados del
estudio, ya que es ella quien conoce las caracteristicas del grupo de
estudiantes, y ademas fue ella quien aplicé las guias didacticas.

La docente afirmé que percibi6 mayor seguridad en sus estudiantes a la
hora de resolver los problemas geométricos: “...ellos hacen suyo el
conocimiento en ese momento, ellos no estan en lo que el profesor dice,
ellos estan en lo que ellos han hecho, ademas de la inducciéon que les ha
dado el maestro, ellos se sienten mas seguros porque ellos lo han hecho,
ellos ya lo han puesto en préactica por consiguiente ya tienen los
conocimientos previos como para afrontar el problema que se le esta
solicitando que resuelvan.” La opinién de la docente permite entonces inferir
que las técnicas lIudicas utilizadas favorecieron la manera en que los
estudiantes afrontaron los problemas geométricos que se les propuso.

Entre los aportes que la docente destaca de las técnicas ludicas estan: “...el
estudiante a través de las técnicas ludicas, tienen una mayor percepcion de
los elementos del problema, la seguridad que ellos adquieren a través del
juego la reflejan en el momento de resolver el problema... La destreza
mental de los jovenes, porgque les ayuda a hacer la mente mas agil, porque
el hecho de que haya una competencia, que habra un equipo ganador, les
motiva inconscientemente a que se esfuercen y traten la manera de ser los
primeros”. La docente valordé positivamente los aportes de las técnicas
[udicas utilizadas, y destaco el desarrollo de capacidades relacionadas con
las habilidades geométricas para la resolucién de problemas como son:
mejor percepcién del problema, seguridad al resolver, destreza mental.
Sobre los recursos utilizados en la aplicacion de las técnicas ludicas, la
docente opind: “...los recursos que estan a disposicion de él, eso le ayuda
grandemente porque ya no es lo mismo decir que el triangulo tiene un area
de 12.5 cm a que ellos estén observando plenamente, midiendo y sacando

el area. Los recursos con los que se cuenta en el momento también influye
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en ello y eso ayuda a que ellos se esmeren, se pudo observar que la
mayoria de jovenes tratd de trabajar”.

La docente afirm6 percibir una cambio en la participacidon de los estudiantes
en la asignatura de matematica: “Se vieron mas interesados, a pesar de
gue son un grupo problematico, pero han cambiado porque se ha visto que
han cooperado, que se han integrado, se respetaron mutuamente, han
permitido que todos participen en la clase, eso también les ha dado
seguridad a ellos. Este dia hice una retroalimentacion ya que se acercan los
examenes y jovenes que antes no participaban, ellos dijeron sefio yo le doy
las reglas, esto es asi. Si han cambiado su forma de actuar dentro del
grado”. Esta opinidon de la docente es de suma importancia ya que, producto
del conocimiento que ella tiene del grupo, es la persona idénea para
identificar cambios en la manera en que los jévenes se enfrentan a la
resolucién de problemas.

Sobre la utilidad de las técnicas Iudicas la docente opind: “...les hace mas
facil la comprensién del tema ya que los resuelven no en una forma
tradicional sino que lo hacen jugando o sea que aprenden jugando.
También se les quita el miedo de resolver problemas por que cuando ellos
ven los problemas suelen tener cierto miedo, mientras que con los juegos
estaban resolviendo problemas casi sin darse cuenta.” La anterior opinion
de la docente deja ver que valora de manera positiva la utilidad de las
técnicas ladicas que se aplicaron con el grupo de estudiantes, eso permite
establecer una relacion en cuanto al aporte de las técnicas ludicas para la
compresion y resolucién de problemas geométricos.

Sobre la factibilidad de utilizar las técnicas ludicas como parte del trabajo
didactico diario, la docente opind: “Algunos maestros conocemos algunas
técnicas ludicas pero no la aplicamos porque no se tiene el tiempo para
prepararlas. Otro de los inconvenientes es la falta de recursos, ya que no
tenemos a la disposicién por ejemplo cartulina de colores y muchas veces
tiene que ser gasto de nosotros los maestros o de los estudiantes. Ademas
se debe tener tiempo en el aula para que todo se solucione perfectamente.
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La docente destaca la importancia del uso de las técnicas ludicas pero
reconoce que el utilizarlas implica una trabajo de preparacion el cual exige
tiempo, en opinidén de la docente, los maestros y maestras no disponen de
tiempo para preparar ese tipo de recursos. Otra dificultad que sefala la
docente es la falta de recursos. A juicio del equipo investigador, el estudio
demostré que es posible aplicar las técnicas ludicas utilizando recursos
accesibles. El tiempo de los docentes es limitado pero podria ser parte
misma del proceso de planificacion, el dedicar una parte de ese periodo al
disefio y elaboracion de materiales que formen parte de técnicas ludicas

como las que en este estudio se implementaron.
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2.3 Formulacién tedrico-metodoldgica de lo investigado

2.3.1 Componentes de la metodologia utilizada

El procedimiento utilizado para la realizacion del presente estudio consta de 4

etapas:

1.

Investigacion documental: esta etapa fue de recopilacion documental,
lecturas, seleccion de autores a estudiar, elaboracion de fichas
bibliograficas y de resumen segun el sujeto y el objeto del estudio.
Elaboracion del Marco Conceptual: Esta etapa consistio en la
elaboracién ted6rica que sustentaria la investigacion. Obijetivos,
antecedentes, justificacién, planteamiento del problema, alcances y
limitaciones.

Elaboracion del Marco Teoérico: Esta etapa de la investigacion, se
concreta con el trabajo de recoleccion de informacién en el campo ya
gue también incluye el marco empirico. En este apartado se elabor6 una
monografia sobre el Centro Escolar y el municipio al cual pertenece, una
fundamentacion teérico metodoldgica del sujeto y el objeto del estudio.
Este apartado detalla los instrumentos utilizados para la recoleccion de
la informacion, el proceso de levantamiento de la informacion, su
procesamiento y analisis, posteriormente se presenta una formulacion
tedrica-metodolégica de lo investigado que pretende establecer la
comprobacion y pertinencia, si la hay, entre la teoria y lo encontrado en
el campo. El Marco tedrico finaliza con la definicion teérica producto de
la contraposicion de autores y de los resultados de la investigacién en el
campo, dando respuesta al planteamiento del problema expuesto en el
marco conceptual

Elaboracion del Marco Operativo: Esta etapa resume el procedimiento
del estudio, detalla los sujetos de la investigacion y expone los
procedimientos seguidos para la recoleccion y procesamiento de la
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informacion, cronogramas, listado de recursos, cambios realizados en el

desarrollo del estudio.

La recoleccién de informacién en el campo se realizdé en contacto directo con la
realidad, se utilizaron entrevistas, cuestionarios y pruebas objetivas para la
recoleccion de la informacion. Ademas se llevé un registro fotografico y de audio
de los resultados obtenidos. La recoleccion de informacion en el campo tuvo las

siguientes fases:

Fases para larecoleccion de informacién primaria

F 1 Recoleccidn de informacidn general del grupo de alumnos y alumnas y de la
ase

experiencia docente de la maestra responsable, en relacién con el objeto de estudio.

Observacion del desarrollo de las guias didacticas sobre la aplicacion de técnicas

lidicas para la resolucion de problemas geométricos
Fase 2

Obtencidn de informacién sobre los resultados del desarrollo de guias didacticas

E 3 Obtencién de informacion que permita medir resultados de la aplicacion de técnicas
ase

lidicas en relacion a su aporte en la resolucién de problemas geométricos.
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2.3.2 Contraposicion de elementos conceptuales con el fend6meno

observado en el campo

Las técnicas ludicas y su aporte a los procesos de ensefianza -

aprendizaje

En la fundamentacién tedrico metodoldgica se planted la concepcién de las
técnicas ludicas como procedimientos didacticos orientados al logro de objetivos a
través de actividades relacionadas con el juego (Corbalan, 1994). El presente
estudio ha disefiado y aplicado técnicas ludicas, orientadas a lograr la
comprensién y resolucion de problemas geométricos Segun los resultados
presentados en el apartado de analisis de la informacién de este estudio, se puede
establecer que la definicién conceptual de las técnicas Iudicas es pertinente con
los hallazgos realizados en el estudio de campo. Las técnicas ludicas aplicadas se
disefiaron como procedimientos metodoldgicos orientados al logro de objetivos

especificos.

Sobre las utilidades de los elementos Iudicos en el aula, los autores abordados
plantearon que los juegos sirven para motivar las clases, hacerlas amenas, activas
y dindmicas (Universidad de Trujillo, 2008). Los resultados del presente estudio
confirman esas potencialidades de las técnicas ludicas, las valoraciones de la
docente responsable de la seccién de alumnos y alumnas con las que se trabajé

afirman que las las técnicas ludicas utilizadas poseen esas ventajas.

Segun la informacién encontrada en la investigacion de campo, el grupo de

alumnos y alumnas tenia las siguientes caracteristicas.

e La maestra expresa que los y las estudiantes presentan dificultades
aritméticas que limitan el desarrollo de otros temas de la asignatura de

matematica que corresponden al tercer ciclo de educacién basica.

147



A pesar de que la maestra expresa que los y las estudiantes sienten gusto
por la geometria, afirma que presentan dificultades en el célculo de angulos
y areas y en la comprensiéon de la semejanza de triangulos y su aplicacion

en la resolucion de problemas geométricos.

La maestra esta utilizando el nuevo Programa Educativo del Ministerio de
Educacion para elaborar su Planificacion Anual y sus Guiones de Clase. Sin
embargo afirma que no fue capacitada sobre la aplicacion del enfoque de
resolucion de problemas ni el desarrollo de las tres competencias
matematicas que estan planteadas en los programas (Razonamiento Ldgico
Matematico, Comunicaciéon con Lenguaje Matematico y Aplicacion de la
Matematica al Entorno)

Dado lo anterior, la maestra aplica de manera intuitiva lo que entiende por el

enfoque de resolucién de problemas y el desarrollo de competencias.

En cuanto al uso de las técnicas ludicas, la maestra afirma desconocer esos
recursos metodolégicos y al mismo tiempo expresa interés por aprender a
utilizarlos ya que cree que pueden ayudar a hacer mas accesible el

aprendizaje de los conceptos matematicos.

Luego de la aplicacion de las técnicas ludicas se obtuvieron los siguientes

resultados, segun la experiencia de la maestra

Posteriormente a la aplicacién del método de los cuatro pasos de Polya a la
resolucién de tres problemas propuestos, segun las especificaciones de la
guia de trabajo, de acuerdo a la maestra el grupo de estudiantes pudo
aplicar el método a los problemas, y mencioné que hubo alguna dificultad
en el tercer problema que era sobre el célculo de volimenes. La maestra
valoré de manera positiva el desarrollo de la guia de trabajo con el grupo de

estudiantes ya que “...permite a los jévenes a expresarse y ademas seguir
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una guia para poder enfrentar cualquier problema ya sea este matematico o

de su vida cotidiana”. (Entrevista del 18 de agosto de 2010)

Sobre los resultados de la aplicacion una técnica ludica para el calculo de
areas de triangulos la maestra expresoé: “algunos manifestaron que hasta
entonces habian entendido lo que era el calculo del area, incluso hasta la
semejanza de tridngulos. Escuche a una nifia que dijo: al fin entendi esto.
Si fue factible a través de la manipulacién de los triangulos para ver como
se acomodaban para formar la figura solicitada, el ingenio para llegar a la
operacion y llegar al area requerida, fue una estimulacion bastante fuerte
para ellos, pero que la misma presién gue tenian por ser el equipo ganador,
pues los motivaba a ver de qué manera llegaban a la respuesta. (Entrevista
#12)

Sobre las valoraciones que hace la maestra de los aportes de las técnicas
[Udicas:

0 “Por supuesto que es un gran aporte, se pudo observar que gracias a
ellos los jévenes tuvieron las ideas necesarias para poder solventar los
problemas, porque ellos tomaban en cuenta lo que acababan de hacer
en los juegos para poder solucionar los problemas y eso se pudo
observar en los diferentes problemas que se les plantearon y si es
necesario practicas ludicas antes de resolver los problemas porque les
da una mayor claridad, mayor seguridad, entienden mejor lo que van a
hacer y tienen una mejor idea para hacer el planteamiento del problema
antes de desarrollarlo”. (Entrevista #12)

o0 ‘el estudiante a través de las técnicas ludicas, tienen una mayor
percepcion de los elementos del problema, la seguridad que ellos
adquieren a través del juego la reflejan en el momento de resolver el

problema”. (Entrevista #12)
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(0]

“Ellos hacen suyo el conocimiento en ese momento, ellos no estan en
lo que el profesor dice, ellos estan en lo que ellos han hecho, ademas
de la induccién que les ha dado el maestro, ellos se sienten mas
seguros porgue ellos lo han hecho, ellos ya lo han puesto en practica
por consiguiente ya tienen los conocimientos previos como para
afrontar el problema que se le esta solicitando que resuelvan”.
(Entrevista #12)

“Se vieron mas interesados, a pesar de que son un grupo problematico,
pero han cambiado porque se ha visto que han cooperado, que se han
integrado, se respetaron mutuamente, han permitido que todos
participen en la clase, eso también les ha dado seguridad a ellos. Este
dia hice una retroalimentacion ya que se acercan los examenes y
jovenes que antes no participaban, ellos dijeron sefio yo le doy las
reglas, esto es asi. Si han cambiado su forma de actuar dentro del
grado”. (Entrevista #12)

Se les hace mas facil la comprension del tema ya que los resuelven no
en una forma tradicional sino que lo hacen jugando o sea que aprenden
jugando. También se les quita el miedo de resolver problemas por que
cuando ellos ven los problemas suelen tener cierto miedo, mientras que
con los juegos estaban resolviendo problemas casi sin darse cuenta.
(Entrevista #12)
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2.3.3 Aporte del equipo investigador

Como parte de los resultados del presente estudio se destaca el aporte que el
equipo investigador hizo en el disefio de instrumentos y recursos metodolégicos
para el desarrollo del trabajo de investigacion.

Disefio de guias metodoldgicas

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se disefiaron las siguientes guias
metodologicas para ser desarrolladas por parte de la maestra colaboradora con su

grupo de estudiantes de octavo grado seccion C.

e Guia metodoldgica sobre resolucién de problemas (Ver anexo 1: Guias
de visita al Centro Escolar. P4g. 11 - 16).

e Guia metodoldgica para el desarrollo del contenido de semejanza de
triAngulos y la aplicacion del método de los cuatro pasos para la
resolucién de problemas (Ver anexo 1: Guias de visita al Centro Escolar.
Pag. 23 - 32).

e Guia metodoldgica para la resolucién de problemas sobre semejanza
de triangulos aplicando una técnica ladica (Ver anexo 1: Guias de visita
al Centro Escolar. Pag. 34 - 44).

e Guia metodoldgica para la resolucién de problemas sobre areas de
triAngulos aplicando una técnica ludica (Ver anexo 1: Guias de visita al
Centro Escolar. Pag. 48 - 52).

Las guias metodoldgicas fueron creadas como instrumentos para el desarrollo del
trabajo de investigacion, sin embargo son en si un recurso metodoldgico que
puede ser utilizado para desarrollar los temas de resolucion de problemas,
semejanza de triangulos y areas de triangulos con otros grupos de estudiantes.
Dichas guias fueron al mismo tiempo validadas por la maestra, eso agrega un
valor adicional al aporte del equipo investigador.
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Disefio de dos técnicas ludicas

La presente investigacion aborda la aplicacion de técnicas Iudicas para el
desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas relacionados con dos
temas especificos de la geometria, la semejanza de triangulos y el area de
triangulos. Luego de hace la recopilacion bibliografica, no fue posible encontrar
técnicas ludicas que se adecuaran de manera satisfactoria a esos requerimientos
de la investigacion. Fue asi que el equipo investigador disefié las dos técnicas

ludicas que se utilizaron en el presente trabajo.

e Tiro geométrico. Esta técnica se disefio para la creacion de una situacion
ludica en la que se aplicara el concepto de semejanza de triangulos. La
técnica se realizar en parejas y Unicamente necesita de la copia del tablero
de juego, regla y lapiz para cada jugador. el objetivo del juego es acumular
cinco puntos antes que la pareja contraria, por medio de lineas rectas (tiros)
gue deben pasar siempre por el centro del tablero y acierten en la posicion
de la pareja contraria. (Ver anexo 1: Guias de visita al Centro Escolar. Pag.
42).

e Dime cuantos tridngulos y te formo un cuadrado. Esta técnica se disefid
para la aplicacion del concepto de area de un triangulo. El juego se
desarrolla en parejas que trabajan juntas para obtener puntos. El objetivo
del juego es ganar puntos en el menor tiempo posible, formando figuras
cuadradas de un area determinada, utilizando el nimero de triangulos que
la persona que dirige el juego indique. (Ver anexo 1. Guias de visita al
Centro Escolar. P4g. 51).

Las técnicas ludicas anteriores también fueron validadas por la maestra
colaboradora en el estudio. Se trata de un aporte adicional que el estudio presenta
y que al mismo se constituye en un recurso didactico que a través del presente
trabajo esta a disposicidén de personas interesadas en la investigacion sobre estos

temas.
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2.3.4 Comprobacién o pertinencia de la teoria sustentada con la

realidad

Las técnicas ludicas y la resolucion de problemas

Las habilidades geométricas fueron clasificadas (A. Hoffer, citado por Aliendro,

2005) de la siguiente manera:

Habilidades visuales

Habilidades para dibujar y construir
Habilidades de comunicacion
Habilidades de pensamiento l6gico
Habilidades de resolucién de problemas

En cuanto a la resolucion de problemas el mismo autor plantea las siguientes sub-
habilidades:

Identificar el problema en la situacion planteada.

Identificar tipos de datos (necesarios, superfluos, incompletos, etc.)
Anticipar estrategias posibles de solucion, antes de ejecutarlas.

Representar mentalmente (en forma verbal, simbdlica o grafica) conceptos
y estrategias a utilizar.

Identificar los recursos (tiempo, instrumentos, etc.) en orden a resolver un
problema dado.

Evaluar la razonabilidad de los resultados y su significatividad en la
situacion problemética dada.

Reflexionar sobre el problema y lo realizado controlando los usos de
conceptos y procedimientos.

Advertir la limitacion de los modelos empleados.

Utilizar los resultados de la reflexién para retomar el problema y generar
nuevas preguntas.

Reconocer el valor del razonamiento y la prueba como partes esenciales de

la matematica.
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Autores como G. Polya, proponen un método mas sintético de cuatro pasos:

- Comprension del problema
- Concepcion de un plan

- Ejecucién del plan

- Vision retrospectiva

El presente estudio utiliz6 el esquema de los cuatro pasos de Polya, por
considerarlo mas especifico que otros que presentan mayor detalle. Los
resultados obtenidos permiten establecer que el método es funcional y aplicable.
Los estudiantes que lo utilizaron pudieron recordar sus etapas y aplicarlo a la

resolucién de problemas.

Santiago Barderas plantea un cambio en el enfoque de la ensefianza-aprendizaje
de la asignatura, presenta un enfoque basado en la resolucién de problemas, sin
embargo a la hora de plantear un “método” o una propuesta de pasos para la
resolucién de problemas Barderas menciona una extensa serie de pasos que se
vuelve poco practica a la hora de aplicarlos en los procesos de resolucion de

problemas.
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2.4 Desarrollo y definicidn tedrica

2.4.1 Alcances del objeto de estudio

El objetivo del presente estudio es identificar los alcances de la aplicacion de las
técnicas ludicas para la resoluciéon y la compresion de problemas geométricos
(objeto de estudio). Al finalizar la etapa de recoleccion, procesamiento y andlisis

de los resultados se obtienen las siguientes consideraciones:

a. La investigacion se limitd a un grupo de estudiantes de una seccion
especifica de un centro escolar de San Salvador. Los resultados
obtenidos por tanto no pueden generalizarse, sin embargo dan una idea
concreta de los resultados de la aplicacion de las técnicas ludicas en un

contexto delimitado especifico.

b. La aplicacibn se hizo durante un periodo de tiempo corto. Las
caracteristicas del estudio, no permiten acompafar al grupo de
estudiantes durante un ciclo completo de su formacién. Por lo anterior
los resultados son limitados, pero permiten al mismo tiempo, centrar la
atencion en un espacio de tiempo determinado. Es claro que para
obtener resultados mas concluyentes habria que desarrollar un estudio
de largo plazo que permita dar seguimiento al desempefio de los y las

estudiantes durante un mayor tiempo.

c. La aplicacion de las técnicas ladicas, se limitd a dos técnicas,
relacionadas con dos temas especificos: La semejanza de triAngulos y

el calculo de &reas de triangulos.

d. Los resultados que se han obtenido estan en funcion de la aplicacién de
algunos instrumentos de medicion, a pesar de que se ha hecho un

esfuerzo por obtener valoraciones en sentido coherente con los
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resultados, no se escapa a la posibilidad de que los resultados estén
influidos por factores que no pudieron ser controlados durante la

aplicacion de los instrumentos de recoleccién de informacion.

e. Si bien se trata de un estudio limitado sus resultados son significativos
en el sentido que es su especificidad la que le da un cierto grado de
confiabilidad que permita extrapolar a otros contextos educativos,

algunas de sus conclusiones finales.

2.4.2 Las técnicas ludicas y el desarrollo de habilidades

cognitivas

Uno de los objetivos de este estudio hace referencia a la manera en que la
aplicacion de las técnicas ludicas influyen en el desarrollo de habilidades
cognitivas relacionadas con el aprendizaje de la geometria. Luego de aplicar las
técnicas que se han descrito en el presente trabajo y de obtener las valoraciones
de la docente colaboradora en el estudio pueden obtenerse las siguientes

consideraciones sobre ese aspecto.

a. Los alumnos y alumnas demostraron tener la capacidad para comprender
imagenes o representaciones visuales externas, que pudieron manipular para
obtener informacion. Esto se pudo constatar en la aplicacion de las técnicas
[udicas que utilizaron esquemas graficos. Los alumnos y alumnas manipularon
las representaciones con facilidad. Una de la habilidades cognitivas relacionas
con el aprendizaje de la geometria es la habilidad visual. Las dos técnicas

utilizadas favorecieron su desarrollo.
b. Otra de las habilidades cognitivas relacionadas con la geometria es la de

dibujo y construccion. Una de las técnicas aplicadas implicaba la construccién
de un poligono regular a partir de varias sub-areas las cuales debian

156



manipularse para construir el poligono requerido, para luego calcular el area

total. Esta técnica estimuld la habilidad de construcciéon en los estudiantes.

El desarrollo de capacidades de escucha, localizacién, lectura, interpretacion,
denominacion, definicion y de dar informacion geométrica, estan relacionadas
con la habilidad de comunicacion que es otra de las habilidades cognitivas
vinculadas con la geometria. Las técnicas ladicas en general, por su
naturaleza implican la interaccibn con otras personas y la necesaria
comunicacion de las ideas y las soluciones a las situaciones que se presentan.
En el caso de este estudio, una de las técnicas utilizadas favorecio la escucha,
la lectura, la interpretacién, la capacidad de seguir indicaciones y la
localizacién espacial. En el juego “Tiro geométrico” cada jugador debia leer la
posicion del jugador contrario y a partir de ahi calcular la direccién de su tiro

para acertar en el blanco.

Las habilidades ldgicas estan vinculadas a la capacidad para abstraer
conceptos y relaciones, generar Yy justificar conjeturas y formular
contraejemplos. Las técnicas ladicas en general suponen la capacidad de
abstraccion de conceptos que en un primer momento son manipulados vy
utilizados de manera concreta, luego deben ser trasladados a situaciones
descritas en un texto o en un esquema grafico. No obstante los autores del
estudio consideran que pueden disefarse técnicas especificas para potenciar
el desarrollo de esta habilidad.

2.4.3 Las técnicas ludicas y el desarrollo de habilidades para la

comprension y resolucién de problemas geométricos

Otro de los objetivos del presente estudio es determinar las habilidades

relacionadas con la comprensién y resolucién de problemas geométricos que se

ven favorecidas con la aplicacion de las técnicas ludicas. En el disefio de la

investigacion este aspecto fue uno de lo que se tomo en cuenta para la creacidon
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de las técnicas ludicas que se crearon. Las dos técnicas ludicas que se
propusieron estaban orientadas a desarrollar en los y las estudiantes la capacidad

para la comprensién y la resolucién de problemas.

Las sub-habilidades relacionadas con esta habilidad son:

Identificar el problema en la situacion planteada.

¢ Identificar tipos de datos (necesarios, superfluos, incompletos, etc.)

e Anticipar estrategias posibles de solucién antes de ejecutarlas.

e Representar mentalmente (en forma verbal, simbdlica o gréfica)
conceptos Yy estrategias a utilizar.

e Reflexionar sobre el problema y lo realizado controlando los usos de

conceptos y procedimientos.

Los resultados del estudio y las valoraciones de la docente colaboradora permiten

establecer las siguientes consideraciones al respecto.

a. La docente expresa un cambio visible en la actitud de los estudiantes frente a
los problemas geométricos. En las entrevistas iniciales la docente habia
expresado que: “...La resolucién de problemas presenta también dificultades
para los y las estudiantes. La semejanza de triangulos presenta dificultades en
el octavo grado, pocos jovenes logran comprenderlo. El calculo de area se
hace con actividades concretas en el patio del centro escolar, lo cual motiva a
los y las estudiantes, pero el paso al célculo de &reas en problemas
geométricos presenta dificultades.” Y al finalizar el estudio la maestra expreso:
“Se vieron mas interesados, a pesar de que son un grupo problematico, pero
han cambiado porque se ha visto que han cooperado, que se han integrado
(...) eso también les ha dado seguridad a ellos (...) Se les hace mas facil la
comprension del tema ya que los resuelven no en una forma tradicional sino
gue lo hacen jugando o sea que aprenden jugando. También se les quita el

miedo de resolver problemas por que cuando ellos ven los problemas suelen
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tener cierto miedo, mientras que con los juegos estaban resolviendo

problemas casi sin darse cuenta”.

b. Durante las sesiones de trabajo los y las estudiantes estuvieron motivados
frente al trabajo que se propuesto, fue casi innecesaria la llamada de atencion
de disciplina por parte de la docente. La actividad por si misma permitié que se
lograra la atencion requerida. Lo anterior se tradujo en un mayor nivel de

concentracion y reflexién sobre el trabajo realizado.

c. En la prueba escrita realizada al final del estudio, a una muestra de diez
estudiantes, el 90% establecié con claridad las cantidades presentes en los
problemas presentados, el 65% los relacion6 con la situacion planteada en los
juegos realizados en las sesiones anteriores, el 70% estableci6 un camino
para la resolucion de los problemas planteados y el 80% de los estudiantes
expresaron que si era posible replantear los problemas utilizando Ila

informacién brindada.

El equipo autor del estudio considera que con los insumos dados en los apartados
anteriores es posible dar una respuesta a la pregunta problema que orienté la
presente investigacion: ¢De qué manera favorece la aplicacion de técnicas

[Gdicas ala comprension y resolucion de problemas geométricos?

Se considera que la aplicacion de las técnicas ludicas, como herramienta
didactica, favorece de manera positiva el desarrollo de habilidades para la
comprension y resoluciéon de problemas geométricos. Dicha area de la geometria
al ser abordada de manera exclusivamente tedrica presenta para docentes y
estudiantes una dificultad, ya que no se logra una motivaciéon adecuada que
estimule la creatividad y el desarrollo cognitivo.
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CAPITULO Il MARCO OPERATIVO

3.1 Descripcion de los sujetos de la investigacion

La concepcion de las técnicas ludicas - sujeto del presente estudio — que se
planteo en la fundamentacion conceptual de este estudio parte de su definicion
como “Procedimientos didacticos orientados al logro de objetivos a través de
actividades relacionadas con el juego No se trata de juegos arbitrarios o
“dinamicas de animacion”, sino de actividades didacticas que incorporan
elementos de diversion, competencia, trabajo en equipo que motivan y permiten

un aprendizaje eficaz por cuanto también se "aprende jugando” (Corbalan, 1994).

Sobre las caracteristicas de las actividades ludicas en el aula, la fundamentacion
tedrica del estudio presento:

e Es una actividad libre, en el sentido de la paideia griega®, es decir, una
actividad que se ejercita por si misma, no por el provecho que de ella se
pueda derivar.

e Eljuego no es broma; el peor revienta juegos es el que no se toma en serio su
juego.

e Eljuego, como la obra de arte, produce placer a través de su contemplacién y
de su ejecucion.

e Eljuego se ejercita separado de la vida ordinaria en el tiempo y en el espacio.

e Existen ciertos elementos de tension en él, cuya liberacion y catarsis causan
gran placer.

e Eljuego da origen a lazos especiales entre quienes lo practican.

°! Paideia (en griego Traideia, "educacion” o "formacién”, a su vez de Taig, pais, "nifio") era, para
los antiguos griegos, la base de educacion que dotaba a los varones de un caracter
verdaderamente humano.
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Sobre los efectos del uso de recursos ladicos en el proceso de ensefianza

aprendizaje se planted lo siguiente:

Expectativa ante los juegos.

La utilizacion de los juegos en clase supone una expectacion por parte de
los alumnos, y, en principio, un posicionamiento positivo ante los mismos.
Fines de los juegos.

Si utilizamos el juego en la ensefianza de las matematicas es porque
consideramos que tiene importancia dentro del proceso de ensefianza —
aprendizaje. Por ello tiene que estar claramente enmarcado en una
programaciéon de la asignatura, sea dentro del temario de contenidos o de
procedimientos o técnicas de resolucion de problemas.

Introduccion de los juegos.

Es importante que el juego se introduzca en el momento oportuno. Un
mismo juego no sirve siempre. “Asi que un juego que seguramente sera
aburrido para unos alumnos que dominen es0sS conocimientos
(mateméticos), podra ser estimulante y divertido para otros alumnos. Los
profesores decidiran, por tanto, qué juegos y a qué edades”, comentan
Hernan — Carrillo (1989).

Existen tres caracteristicas basicas que guian la utilizacion pedagdgica de
juegos: en el momento preciso, de forma correcta y con un fin adecuado.
Tratamiento de la diversidad.

Un mismo juego puede jugarse a muy distintos niveles de complejidad
(pues una de las caracteristicas destacadas de los mismos es su
flexibilidad), con lo que se puede adaptar a las diferentes necesidades de
los grupos de alumnos. Con ello se puede mantener unidos en un mismo
grupo a alumnos y alumnas con niveles diferentes en matematicas pero sin
gue estemos trabajando a un nivel excesivo para algunos ni demasiado

bajo para otros.
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Deteccidén y tratamiento de errores.

Una buena forma de autocorreccidn de errores es la practica sistematica de
juegos matematicos, puesto que si se cometen errores se pierden las
partidas. Y por ello hay un interés inmediato y efectivo en detectar, por parte
del propio alumno, los errores que se cometen, y corregirlos si quieren tener
posibilidades de ganar. Es decir que la deteccién no sélo es temprana, sino
gue se hace de forma dinamica, poniendo los medios para cambiarlos y
poder aplicarlos de manera efectiva.

Aumento de placer que proporcionan las matematicas.

El juego ayuda a mejorar las actitudes de las alumnas y los alumnos ante
las matematicas, tarea prioritaria de las profesoras y profesores de
matematicas en estos niveles educativos. Y aunque los alumnos y alumnas
no sean ya nifios o niflas en sentido estricto, con ello damos un paso
adelante en el cumplimiento de la Declaracién Universal de los Derechos
del Nifio, que en su Principio Séptimo dice que “el nifio debera disfrutar
plenamente de juegos y recreaciones; la sociedad y las autoridades
publicas se esforzaran por promover el goce de este derecho” Y en lo que
se refiere a las clases de matematicas, desde luego que en general se deja

de considerar nifios o nifias a los alumnos y alumnas a muy temprana edad.

Se plantearon también algunas dificultades para la implementacion de las

actividades ludicas en el aula:

Los alumnos necesitan tiempo para abordar los juegos y, sobre todo,
profundizar en los mismos, en su analisis.

La practica de juegos con los alumnos requiere una mayor preparacion por
parte del profesorado y de bastante atencion en las distintas fases del
juego.

Requiere un esfuerzo en el analisis de la presentacion de los resultados que
se obtengan (sobre todo en lo que se refiere a los juegos de estrategia:

estrategias ganadoras, generalizaciones de las mismas, casos en los que
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es aplicable, etc.) Este es un proceso complejo para los alumnos, por lo que

tendremos que proporcionar nuestra ayuda paso a paso, para su analisis.

Sobre las actividades ludicas y la ensefianza de la geometria se planteé que “el
uso de los juegos en la educacion matematica es, a parte de divertido, una
estrategia para abordar y consolidar conceptos y propiedades, La geometria en
particular, ofrece una gama interesante de juegos planos y espaciales en donde

las figuras y las transformaciones son protagonistas”®

Sobre las técnicas ludicas y la resolucion e problemas se establecio que “se puede
utilizar también una secuencia de cuatro fases, similares a las de Polya para
analizar los juegos y tratar de encontrar estrategias ganadoras (o no perdedoras al

menos) “%:

Fase | “Comprender el problema” seria entender los componentes del
juego, el tipo de movimientos o la forma de actuar, el objetivo del juego y la
forma de ganar, es decir la fase de familiarizacion con el juego.

Fase Il “Trazar un plan para resolverlo” hay que hacer toda una serie de
pruebas (interiorizar los movimientos, resolver pequefios problemas, etc.) e
intentar relacionarlo con otros juegos que parezcan similares o con los tipos de
estrategias ganadoras que se conozcan, y a partir de todo ello poner en
marcha posibles estrategias para el juego que nos ocupe.

Fase Il “Poner en practica el plan” hay que llevar a la practica las
estrategias disefladas, estudiar los movimientos de ataque y las posibles
respuestas que nos podemos encontrar, para hacer que el juego progrese.
Fase IV “Comprobar los resultados” hay que ver que si la estrategia que se

ha puesto en marcha es siempre ganadora e intentar ver si es general, es

% Alsina, C., Burgués, C.y Fortuny, J. Materiales para construir la geometria. Editorial Sintesis,

Espafia, 1991, pp. 145, 146, 148.

% Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,
1994, pp. 64-65
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decir, si sirve en todos los casos. E intentar incluso si es aplicable a otros

juegos parecidos y por supuesto, sin limitarse a un solo contrincante.

Las partes mas fundamentales para avanzar en el proceso de
matematizaciones de las situaciones son las que corresponden a las fases
posteriores a haber jugado, es decir, sobre todo la reflexion sobre el proceso
gue se ha seguido, que hay que realizar tanto de forma individual como en
pequefio o gran grupo. Ahi es donde se explicaran los procesos seguidos y se
obtendran experiencias para otros juegos.

El presente estudio ha disefiado y aplicado técnicas ludicas, orientadas a lograr la
comprensién y resolucion de problemas geométricos. Segun los resultados
presentados en el apartado Analisis de la informacion (Apartado 2.2.5) vy
considerando los alcances del objeto de estudio expuestos (Apartado 2.4.1) en el
presente estudio, el equipo investigador considera que puede establecerse que la
definicion conceptual de las técnicas ludicas es pertinente con los hallazgos
realizados en el estudio de campo. Las técnicas ludicas aplicadas se disefiaron

como procedimientos metodoldgicos orientados al logro de objetivos especificos.

Lo expresado por la docente colaboradora antes y después del proceso de
aplicacion de las técnicas ludicas con el grupo de alumnos es un referente
importante sobre la validez de los planteamientos tedricos sobre el aporte de las

de las técnicas ludicas a la comprension y resolucién de problemas:

Antes:

“...La resolucién de problemas presenta también dificultades para los y las
estudiantes. La semejanza de triangulos presenta dificultades en el octavo grado,

pocos jovenes logran comprenderlo. El célculo de area se hace con actividades
concretas en el patio del centro escolar, lo cual motiva a los y las estudiantes, pero
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el paso al célculo de areas en problemas geométricos presenta dificultades.”
(Entrevista #3).

Después:

“Se vieron mas interesados, a pesar de que son un grupo problematico, pero han
cambiado porque se ha visto que han cooperado, que se han integrado (...) eso
también les ha dado seguridad a ellos (...) Se les hace mas facil la comprensién
del tema ya que los resuelven no en una forma tradicional sino que lo hacen
jugando o sea que aprenden jugando. También se les quita el miedo de resolver
problemas por que cuando ellos ven los problemas suelen tener cierto miedo,
mientras que con los juegos estaban resolviendo problemas casi sin darse

cuenta”. (Entrevista #12)

3.2 Procedimiento para larecopilacion de datos

Luego de haber realizado la recopilacion de informacion bibliografica que sustenta
el marco conceptual y la fundamentacion teérico-metodolédgica del estudio, se dio
inicio a la segunda etapa de la investigacion, la cual se realiz6 en un centro
escolar del departamento de San Salvador; ahi se recolectd a través de

instrumentos pertinentes, informacién acerca del objeto de estudio.

En este apartado del estudio, se presentan el procedimiento para la recoleccion de
la informacion en el centro escolar, la cual fue de tipo primaria, es decir que se
obtuvo en contacto directo con la realidad, y especificamente con el sujeto de
analisis: las técnicas ludicas y con el objeto de la investigacién: la aplicacién de
dichas técnicas para la resolucion y compresién de problemas geométricos.
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La etapa de recoleccidén de informacion primaria se realiz6 en tres momentos o
fases, para cada una de las cuales se disefiaron instrumentos especificos, que se

mencionan en el siguiente cuadro.

Personas a quiénes

Descripcion de las fases para la Instrumento o
) ) ) ) ) . se aplico el
recoleccion de informacion primaria utilizado _
instrumento

Recoleccidén de informacién general

del grupo de alumnos y alumnas y de

o Entrevistas no Maestra responsable del
Fase 1 | la experiencia docente de la maestra »
» ) estructuradas octavo grado seccion C
responsable, en relacion con el objeto
de estudio.
Observacion del desarrollo de las Grupo de alumnos y
guias didacticas sobre la aplicaciéon Cuestionarios de | alumnas del octavo grado
de técnicas ludicas para la resolucion observacion seccion C (27 hombres y13
de problemas geométricos mujeres)
Fase 2
Obtencidn de informacién sobre los _
i Entrevistas no Maestra responsable del
resultados del desarrollo de guias »
estructuradas octavo grado seccion C

didacticas

Muestra aleatoria de 10

Obtencidn de informacion que permita :
Prueba escrita alumnos y alumnas del

medir resultados de la aplicaciéon de L
octavo grado seccion C.

Fase 3 | técnicas ludicas en relacibn a su

aporte en la resolucion de problemas :
P P Entrevista no Maestra responsable del

eométricos. .
g estructuradas octavo grado seccion C

La primera fase consistio en el acercamiento al contexto educativo en el que se
desarrollaria la investigacion. Dicho contacto inici6 desde la etapa de la
formulacion del proyecto de investigacion, sin embargo fue hasta el inicio de esta
fase que se dio inici6 a la recoleccion de informacion sistematica de la
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informacion, el instrumento utilizado fue la entrevista no estructurada. Los
resultados de dichas entrevistas fueron grabados en audio y luego transcritos para
el presente trabajo.

En la segunda fase de la recoleccién de la informacion primaria, se obtuvo
informacion acerca del desarrollo de guias didacticas por parte de la docente
responsable del grupo de alumnos y alumnas. Dichas guias didacticas fueron
elaboradas por el equipo investigador; para el disefio se tomé en cuenta los
objetivos del estudio y las condiciones especificas del centro escolar y, por tanto,
del grupo de alumnos y alumnas. Las guias didacticas elaboradas fueron
presentadas y discutidas con la maestra responsable de la seccién, quien las
desarrollaria en el aula, con el grupo de alumnos y alumnas seleccionado para la
investigacion. Las guias didacticas desarrolladas por la maestra colaboradora de
la investigacion fueron cuatro. Ver anexo 1: Guias de visitas al Centro Escolar.
Visita #4, #6, #7 y #10).

Durante la aplicacién de las guia didacticas por parte de la maestra, el equipo
investigador utiliz6 cuestionarios para recoger las observaciones del desarrollo del
proceso. Luego de la aplicacion, se utilizé una entrevista no estructurada para
recabar las valoraciones de la maestra del aula respecto a los resultados del
proceso. Ademas se cuenta también con un registro de audio de todas las

entrevistas realizadas durante esta segunda fase.

En la tercera fase de la recolecciébn primaria, se obtuvo informacion que
permitiera analizar la influencia de las técnicas ludicas aplicadas previamente en el
desarrollo de habilidades vinculadas a la comprensién y resolucion de problemas

geométricos.

El tipo de informacion que en esta parte se recolectaria hizo necesario trabajar con
un grupo mas reducido de alumnos y alumnas. Se decidié aplicar el instrumento

de investigacién a una muestra equivalente al 25% del grupo total de alumnos y
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alumnas, es decir, se trabaj6 con grupo de 10 estudiantes seleccionados
aleatoriamente de entre todos y todas las que participaron en las fases previas de
del estudio. El instrumento utilizado fue la prueba escrita.

Se finalizd con la realizacion de una entrevista (no estructurada) a la maestra
colaboradora para obtener informacion sobre los resultados generales del proceso
de aplicacion de técnicas ludicas para la resolucion de problemas.

El tipo de muestreo utilizado fue el probabilistico (todos los y las estudiantes
tenian una probabilidad de ser seleccionados para la muestra) del tipo aleatorio
simple (la probabilidad de ser seleccionados fue la misma para todos y todas). La

seleccion de la muestra se hizo de la siguiente manera:

Para la seleccion de los elementos se utilizé un intervalo K el cual se calculd
dividiendo el tamafio de la poblacién entre el tamafio de la muestra (40 / 10)

resultando un valor de 4.

Asi la seleccidn se hizo escogiendo un alumno o alumna al azar en intervalos de 4

estudiantes.
Se finalizd con la realizacion de una entrevista (no estructurada) a la maestra
colaboradora para obtener informacion sobre los resultados generales del proceso

de aplicacion de técnicas ludicas para la resolucion de problemas.

El siguiente cuadro presenta el detalle de las actividades realizadas en el Centro
Escolar.
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N2 VISITA

ly?2

OBJETIVO DE LA VISITA

Infformar a la directora del centro
escolar y a la docente responsable
del 8 grado seccion C sobre las
sesiones de trabajo que se realizaran
en dicha institucion.

ACTIVIDAD REALIZADA

Se realiz6 una platica con la
directora de la escuela y con la
docente responsable del 8 grado
seccion C sobre el trabajo a realizar
en dicha institucion.

Obtener informacion general sobre el
grupo de alumnos y alumnas y sobre
la practica docente de la maestra que
sirva de base para el desarrollo de las
etapas posteriores de la investigacion.

Se realiz6 una entrevista a la
docente, sobre generalidades de los
y las estudiantes y de la experiencia
gue tiene como docente.

Discutir con la docente responsable
de la seccion C del octavo grado, el
método para la resolucion de
problemas para facilitar su aplicacién
con el grupo de alumnos y alumnas a
través de una guia de trabajo.

Conocer el método de cuatro pasos
para la resoluciébn de problemas e
iniciar su aplicacion con problemas
bésicos.

Se le entreg0 a la docente, una guia
acerca de los elementos basicos
sobre la resolucion de problemas.

Se le entregd a la docente, la guia
de trabajo que realizaria con los
alumnos y las alumnas sobre la
resolucion de problemas.

Discutir con la docente responsable
de la seccion C del octavo grado, los
resultados de la aplicacion de la guia
sobre los pasos para la resolucion de
problemas matematicos.

Compartir con la docente Ila
concepcion de las técnicas ludicas
desde la investigacion que se realiza

Se realizd una entrevista a la
docente responsable del 8 grado
secciéon C, para recolectar los
resultados obtenidos en la aplicacion
de la guia sobre los pasos para la
resolucion de problemas
matematicos.

Se le explic6 a la docente, la
concepcion de las técnicas ludicas.
El rol y las utilidades del juego y su
relacion con la resolucion de
problemas.

Revisar y discutir con la docente
responsable de la seccibn C del
octavo grado, la guia para el
desarrollo del contenido semejanza
de tridngulos y la aplicacion de
técnicas ludicas para la resoluciéon de
problemas sobre semejanza de
triangulos con los alumnos y alumnas.

Se le entreg6 a la docente una guia
para el desarrollo del contenido
semejanza de tridngulos y se le
explico el desarrollo de la misma.
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Discutir con la docente responsable
de la seccion C del octavo grado, los
resultados de la aplicacion de la guia
sobre el desarrollo del contenido
semejanza de triangulos.

Revisar y discutir con la docente
responsable de la seccibn C del
octavo grado, la guia para la
resolucion de problemas sobre
semejanza de triangulo aplicando una
técnica ludica.

Se realiz6 una entrevista a la
docente, sobre los resultados
obtenidos en la aplicacion de la guia
sobre el contenido de semejanza de
triangulos.

Se le explico a la docente la guia de
aplicacion de una técnica ludica para
la resolucion de problemas sobre
triangulos semejantes (explicacion
de las reglas del juego “Tiro
Geomeétrico”)

8y9

Observar la aplicacion de la guia

sobre la resolucion de problemas

relacionados con la semejanza de
triangulos, utilizando una técnica
ladica.

Se observo la aplicacion de la guia
sobre la resolucion de problemas
relacionados con la semejanza de
triangulos, utilizando la técnica
lddica “Tiro Geométrico”

10

Discutir con la docente responsable
de la seccion C del octavo grado, los
resultados del desarrollo de la guia
sobre la aplicacion de una técnica
ludica para la resolucion de
problemas relacionados con la
semejanza de triangulos.

Revisar y discutir con la docente
responsable de la seccibn C del
octavo grado, la guia para la
resolucion de problemas sobre &reas
de triangulos aplicando una técnica
ladica.

Se realiz6 una entrevista a la
docente, sobre los resultados
obtenidos en la realizacién de la
guia sobre la aplicacion de una
técnica lidica relacionada con la
semejanza de triangulos.

Se le entregd y se le explico a la
docente, la guia sobre la aplicacion
de una técnica ludica para la
resolucion de problemas sobre
areas de triangulos.

11

Observar la aplicacion de la guia
sobre la resolucion de problemas
relacionados con el area del triangulo,
utilizando una técnica ladica.

Se observo la aplicacion de la guia
sobre la resolucion de problemas
relacionados con el &rea de
triangulos, utilizando la técnica
ludica “Dime cuantos triangulos, y te
formo un cuadrado”

12

Discutir con la docente responsable
de la seccion C del octavo grado, los
resultados del desarrollo de la guia
sobre la aplicacibn de una técnica
ludica para la resolucion de
problemas relacionados con el area
del triangulo.

Se realiz6 una entrevista a la
docente, sobre los resultados
obtenidos en la realizaciébn de la
guia sobre la aplicacion de una
técnica ludica relacionada con el
area de tridngulos.
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Aplicar a un grupo de alumnos y | Se le aplico a los alumnos y a las
alumnas del octavo grado, seccion | alumnas un instrumento de
“C” un instrumento para obtener | evaluacion.

insumos, que permitan construir una
valoracion sobre el aporte de técnicas
ludicas, para la comprension y
resolucion de problemas geométricos

3.3 Especificacion de latécnica para el andlisis de los datos

3.3.1 Técnica utilizada para el andlisis de los datos

Dada la naturaleza de este estudio, la técnica utilizada para al andlisis de los datos
fue la descriptiva. Esto responde al disefio y enfoque que la Universidad
Pedagdgica de El Salvador ha implementado para los trabajos de investigacion
para optar a los grados de licenciatura. Asi, las caracteristicas del estudio son®*:

e Segun el control sobre las variables es Quasi-experimental ya que solo se
tiene cierto grado de control sobre los factores que se pretenden medir: la
influencia de la aplicacion de las técnicas ludicas en el desarrollo de
habilidades cognoscitivas relacionadas con el aprendizaje y la geometria.

e Segun los niveles de profundidad es del tipo Explicativa ya que se pretende
determinar las habilidades que se ven favorecidas con la aplicacion de
técnicas ludicas relacionadas con la comprensién y resolucion de
problemas geomeétricos.

e Segun su finalidad es Basica y pura ya que esta destinada a acrecentar los

conocimientos teoricos relacionadas con los temas.

% Ticas, P., Velasquez, J., Crespin, T., Sosa, J. (2008). Guia Metodologica para las

Investigaciones Institucionales y Escolarizadas (1° Ed.). San Salvador, El salvador: Universidad
Pedagodgica de El Salvador.
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e Segun sus métodos es del tipo Mixta ya que se hace una interpretacion de
los hechos desde el punto de vista de los autores del estudio y también se
realiza un nivel de contrastacion empirica.

e Segun el tipo de fuentes es de dos tipos: Primaria y Secundaria. Se ha
realizado una recopilacién bibliografica para determinar la postura de
diferentes autores, se ha recolectado informacién directamente en el campo
a través de la aplicacion de instrumentos de investigacion en el Centro
Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez.

e Finalmente, segun la dimensién temporal es de tipo Transversal ya que se

hace un corte transversal en un momento especifico temporal.

3.3.2 Sistematizacion de la informacion

Dadas las caracteristicas de los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion
de la informacién, en las fases | y Il del estudio, entrevistas no estructuradas y
cuestionarios para la observaciéon de la aplicacibn de guias didacticas; el
tratamiento estadistico de la informacion recolectada consisti6 en una sintesis
cualitativa — descriptiva de los resultados y en la parte final del estudio, durante la
prueba escrita aplicada a la muestra de alumnos y alumnas, se calcularon
porcentajes de frecuencia de los resultados. Los resultados de esas pruebas se
presentan en el cuadro del apartado 2.2.4: Procesamiento de la informacion y en
el apartado 2.2.5: Andlisis de la informacion.

Para la sistematizacion se siguieron los siguientes pasos:
a. Procesamiento de la informacién. Se tabularon los resultados de la tercera
fase del estudio: obtencion de informacion que permita medir los resultados

del la aplicacion de las técnicas ludicas en relacion su aporte para la

resolucion de problemas geométricos.
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b. Sintesis de la recoleccién de las caracteristicas generales el grupo de
alumnos y alumnas y de la experiencia de la maestra responsable en
relacion con el objeto de estudio.

c. Sintesis del proceso de aplicacion de las guias didacticas sobre la
aplicacion de las técnicas ludicas para la resolucion de problemas
geométricos y obtencion de informacion sobre los resultados de las
mismas.

d. Sintesis de los resultados de la aplicacion de instrumentos para la
constatacion de la influencia de las técnicas ladicas en el desarrollo de

habilidades geométricas relacionadas con la resoluciéon de problemas.

3.3.3 Definicion de relaciones en torno al objeto de estudio

Con la informacion recopilada en el estudio y luego de haberla sistematizado, se
procedio al establecimiento de relaciones en torno al objeto de estudio: Aplicacién
de las técnicas ludicas para la resolucion de problemas geométricos. Los
principales hallazgos en esta etapa son:

e Constatacion en el campo de que la aplicacidon de técnicas ludicas favorece
la motivacion y el interés en los alumnos y alumnas a la hora de abordar los
temas relacionados con la resolucion de problemas geométricos.

e La aplicaciéon de las técnicas ludicas aportan de forma positiva al desarrollo
de habilidades relacionadas con la resolucién de los problemas geométricos
en aspectos como: mayor percepcion de los elementos del problema,
aumento de la seguridad en el momento de resolver el problema, desarrollo
de la destreza mental.

e La disposicion y accesibilidad de los recursos utilizados en la aplicacion de
las técnicas ludicas favorece el desarrollo de habilidades y la motivacion.

e Se favorecido la actitud los y las estudiantes en la asignatura de

matematica:
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e La docente destaca la importancia del uso de las técnicas ludicas pero
reconoce que el utilizarlas implica una trabajo de preparacion el cual exige
tiempo por parte de los y las docentes

e En opinién del equipo investigador, el estudio demostré que es posible
aplicar las técnicas ludicas utilizando recursos accesibles. El tiempo de los
docentes es limitado pero podria ser parte misma del proceso de
planificacion, el dedicar una parte de ese periodo al disefio y elaboracion de
materiales que formen parte de técnicas ludicas como las que en este

estudio se implementaron.
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3.4 Cronograma

Especialidad: Matemética

PROFESOR EMILIO URRUTIA LOPEZ, SAN SALVADOR, 2010.

Asesor: Lic. Ulises Arquimides Cruz Lopez

Ciclo: 01-2010

Tema: APORTE DE LAS TECNICAS LUDICAS PARA LA COMPRENSION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS, 82 GRADO, SECCION C, CENTRO ESCOLAR

Afo: 2010-2012

Alumnos: Mirian Yamileth Roque — José Roberto Vega Lemus

11

Actividades

1. Investigacion documental

Seleccion de bibliografia a utilizar

1.2

Lecturay seleccion de citas bibliogréficas

13

Fichas bibliograficas y de resumen (fichas
elaboradas en Sl y actualizadas)

Fichas de conceptos / categorias

2. Marco Conceptual

Introduccion

Objetivos

2.3 | Antecedentes del problema

2.4 | Justificacion

2.5 | Planteamiento del problema

2.6 | Alcancesy limitaciones

2.7 | Recuento de conceptos y categorias a utilizar
2.8 | Reuniones con asesor

2.9 | Entrega primer avance

2.10 | Defensa del primer avance

2.11 | Correccidn primer avance




Actividades

| 3. Marco Tebrico

Fundamentacién tedrico-metodoldgica

Investigacion de campo

Construccién del marco empirico

¢ Elaboracion de monografia

e Disefio de instrumentos de investigacion

e Levantamiento de informacién

e Procesamiento de la informacién

e Andlisis de la informacion

3.3 | Formulacion tedrico-metodoldgica
3.4 | Desarrollo y definicion tedrica

3.5 ] Reuniones con asesor

3.6 | Entrega segundo avance

3.7 | Defensa del segundo avance

3.8 | Correccion segundo avance

| 4. Marco Operativo

4.1 | Descripcion de los sujetos de la investigacion
4.2 | Procedimiento para recopilacion de datos
4.3 | Especificacion de la técnica para anélisis de datos
4.4 | Cronograma

4.5 | Recursos

4.6 | indice preliminar sobre informe final

4.7 | Reuniones con asesor

4.8 | Entrega tercer avance

4.9 | Defensa final

4.10 | Correccion tercer avance

4.11 | Entrega Trabajo de Graduacion a la DCTT

176




3.5 Recursos utilizados en el estudio

Recursos humanos

1. Grupo de estudiantes del octavo grado seccion C del Centro Escolar
Profesor Emilio Urrutia Lopez.

2. Docente responsable de la seccion C del octavo grado.

3. Directora del Centro Escolar.



3.6 Indice preliminar sobre informe final

CAPITULO I: MARCO CONCEPTUAL

Planteamiento del problema

En el contexto educativo nacional, pocas veces se toman en cuenta los elementos
ludicos de la did4ctica de la Matematica, esto se acentla mas cuando se trata de
la metodologia para la resolucién de problemas geométricos. En algunos casos la
aplicacion de las técnicas ladicas a los aspectos antes mencionados se realiza de
manera inadecuada o limitada; desaprovechando asi todo el potencial que dichas
técnicas poseen para el logro de niveles de aprendizaje superiores. Las causas de
lo anterior son diversas y a su vez generan efectos que deben ser analizados y
tomados en cuenta por quienes se interesen en el estudio de las deficiencias de
las alumnas y los alumnos en la compresion y resolucion de problemas

geométricos.
Alcances y limitaciones

Con base en la revision de una parte de las numerosas investigaciones y
experiencias relacionadas con el objeto de estudio del presente trabajo (aplicaciéon
de técnicas ludicas y su aporte a la resolucion de problemas geométricos) se
establecen algunos logros y posibles inconvenientes de orden teérico que seran
los insumos de partida para que la presente investigacion pueda realizarse.

Para el abordaje investigativo del objeto de estudio (aplicacion de las técnicas

[udicas para la compresion y resolucién de problemas geométricos), el presente

trabajo esta enmarcado en los siguientes limites:
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e Estudio del aporte de las técnicas ludicas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de dos temas especificos de la asignatura de Matematica:
semejanza de triangulos y area de triangulos.

e Identificacion del aporte de las técnicas ludicas al desarrollo de una de las
habilidades relacionadas con el aprendizaje de la geometria: la resolucién de
problemas.

e La investigacion se realizara con un grupo especifico de alumnos y alumnas
cuyas edades en promedio, oscilan entre los 13 y 14 afios, de una seccion del
octavo grado y un centro escolar publico de San Salvador (Centro Escolar Prof.
Emilio Urrutia LOpez).

e Los aportes que las técnicas ladicas puedan presentar para la resolucién de
problemas no siempre podran ser visibles a corto plazo; algunos de dichos
aportes permaneceran latentes para el momento en que otras estructuras

cognitivas se desarrollen.

CAPITULO Il MARCO TEORICO

Construccidon del Marco Empirico

El presente estudio indaga de qué manera favorece la aplicaciébn de técnicas
Iudicas a la comprensién y resolucion de problemas geométricos. Luego de haber
realizado la recopilaciéon de informacién bibliografica que sustenta el marco
conceptual y la fundamentacién teérico-metodolégica del estudio, se dio inicio a la
segunda etapa de la investigacion, la cual se realizé en un centro escolar del
departamento de San Salvador; ahi se recolecté a través de instrumentos

pertinentes, informacion acerca del objeto de estudio.

La investigacion se desarroll6 con una seccién del octavo grado del centro escolar,
se conté ademas con la colaboracion de la docente responsable de la asignatura
de matematica de dicha seccion, quien al mismo tiempo, es la orientadora de la

del grupo de alumnos y alumnas.
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Se disefaron los instrumentos para la recoleccién de la informacion en el centro
escolar, la cual fue de tipo primaria, es decir que se obtuvo en contacto directo con
la realidad, y especificamente con el sujeto de andlisis: las técnicas ludicas y con
el objeto de la investigacion: la aplicacién de dichas técnicas para la resolucién y

compresion de problemas geométricos.

La etapa de recoleccidon de informacion primaria se realiz6 en tres momentos o

fases, para cada una de las cuales se disefaron instrumentos especificos

La recoleccion de informacion fue realizada por el equipo investigador en
coordinacion con la directora del centro escolar y la docente colaboradora de la
investigacion, se establecié un calendario de visitas acorde con la jornalizacion de

temas de la seccién C del octavo grado

Desarrollo y definicion tedrica

En el disefio de la investigacién este aspecto fue uno de lo que se toméd en cuenta
para la creacion de las técnicas ludicas que se crearon. Las dos técnicas ludicas
gue se propusieron estaban orientadas a desarrollar en los y las estudiantes la
capacidad para la comprension y la resolucién de problemas. Los resultados del
estudio y las valoraciones de la docente colaboradora permiten establecer las
siguientes consideraciones al respecto.

e La docente expresa un cambio visible en la actitud de los estudiantes frente a
los problemas geométricos. La motivacion que se logré durante las sesiones de
trabajo fue muy positiva.

e En la prueba escrita realizada el 90% de estudiantes establecié con claridad
las cantidades presentes en los problemas presentados, el 65% los relacion6

con la situacién planteada en los juegos realizados en las sesiones anteriores,
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el 70% establecié un camino para la resolucién de los problemas planteados y
el 80% de los estudiantes expresaron que si era posible replantear los

problemas utilizando la informacién brindada.

El equipo autor del estudio considera que con los insumos dados en los apartados
anteriores es posible dar una respuesta a la pregunta problema que orientd la
presente investigacion: ¢De qué manera favorece la aplicacion de técnicas

[Gdicas ala comprension y resolucion de problemas geométricos?

Se considera que la aplicacion de las técnicas ludicas, como herramienta
didactica, favorece de manera positiva el desarrollo de habilidades para la
comprensién y resolucion de problemas geométricos. Dicha area de la geometria
al ser abordada de manera exclusivamente tedrica presenta para docentes y
estudiantes una dificultad, ya que no se logra una motivaciéon adecuada que
estimule la creatividad y el desarrollo cognitivo.

CAPITULO Il MARCO OPERATIVO

Descripcion de los sujetos de la investigacion

La concepcion de las técnicas ludicas - sujeto del presente estudio — que se
planteo en la fundamentacion conceptual de este estudio parte de su definicion
como “Procedimientos didacticos orientados al logro de objetivos a través de
actividades relacionadas con el juego No se trata de juegos arbitrarios o
“dinamicas de animacion”, sino de actividades didacticas que incorporan
elementos de diversion, competencia, trabajo en equipo que motivan y permiten

un aprendizaje eficaz por cuanto también se "aprende jugando” (Corbalan, 1994).

Caracteristicas de las actividades ludicas en el aula:
e Es una actividad libre

e Eljuego “no es broma”
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e Eljuego, como la obra de arte, produce placer

e El juego se ejercita separado de la vida ordinaria en el tiempo y en el

espacio.

e Eljuego da origen a lazos especiales entre quienes lo practican.

Efectos del uso de recursos ludicos en el proceso de ensefianza aprendizaje

e La utilizacién de los juegos en clase supone una expectacion por parte de

los alumnos, y, en principio, un posicionamiento positivo ante los mismos.

e Tienen que estar claramente enmarcado en una programacién de la

asignatura, sea dentro del temario de contenidos o de procedimientos o

técnicas de resolucién de problemas.

e Esimportante que el juego se introduzca en el momento oportuno.

e Se puede mantener unidos en un mismo grupo a alumnos con niveles

diferentes en matematicas pero sin que estemos trabajando a un nivel

excesivo para algunos ni demasiado bajo para otros.

e La deteccién de errores no sélo es temprana, sino que se hace de forma

dinamica, poniendo los medios para cambiarlos y poder aplicarlos de

manera efectiva.

e El juego ayuda a mejorar las actitudes de los alumnos ante

las

matematicas, tarea prioritaria del profesor de matematicas en estos niveles

educativos.

Sobre las técnicas ludicas y la resolucion e problemas se establecio que “se puede

utilizar también una secuencia de cuatro fases, similares a las de Polya para

analizar los juegos y tratar de encontrar estrategias ganadoras (o no perdedoras al

menos) “%:

% Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,

1994, pp. 64-65
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fasel: “Comprender el problema” seria entender los componentes del juego,
el tipo de movimientos o la forma de actuar, el objetivo del juego y la forma de

ganar, es decir la fase de familiarizacion con el juego.

Fase Il “Trazar un plan para resolverlo” hay que hacer toda una serie de
pruebas (interiorizar los movimientos, resolver pequefios problemas, etc.) e
intentar relacionarlo con otros juegos que parezcan similares o con los tipos de
estrategias ganadoras que se conozcan, y a partir de todo ello poner en

marcha posibles estrategias para el juego que nos ocupe.

Fase Il “Poner en practica el plan” hay que llevar a la practica las
estrategias disefladas, estudiar los movimientos de ataque y las posibles

respuestas que nos podemos encontrar, para hacer que el juego progrese.

Fase IV “Comprobar los resultados” hay que ver que si la estrategia que se
ha puesto en marcha es siempre ganadora e intentar ver si es general, es
decir, si sirve en todos los casos. E intentar incluso si es aplicable a otros

juegos parecidos y por supuesto, sin limitarse a un solo contrincante.

Sin embargo, las partes mas fundamentales para avanzar en el proceso de
matematizaciones de las situaciones son las que corresponden a las fases
posteriores a haber jugado, es decir, sobre todo la reflexion sobre el proceso
gue se ha seguido, que hay que realizar tanto de forma individual como en
pequefio o gran grupo. Ahi es donde se explicaran los procesos seguidos y se
obtendran experiencias para otros juegos.

El presente estudio ha disefiado y aplicado técnicas ludicas, orientadas a lograr la

comprensiéon y resolucion de problemas geométricos Segun los resultados

presentados en el apartado Analisis de la informacion (Apartado 2.2.5) vy

considerando los alcances del objeto de estudio expuestos (Apartado 2.4.1) en el

presente estudio, se puede establecer que la definicién conceptual de las técnicas
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Iudicas es pertinente con los hallazgos realizados en el estudio de campo. Las
técnicas ludicas aplicadas se disefiaron como procedimientos metodolégicos
orientados al logro de objetivos especificos.

Lo expresado por la docente colaboradora antes y después del proceso de
aplicacion de las técnicas ludicas con el grupo de alumnos es un referente
importante sobre la validez de los planteamientos tedéricos sobre el aporte de las

de las técnicas ludicas a la comprension y resolucién de problemas:
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ANEXO 1: GUIAS DE VISITA AL CENTRO ESCOLAR

Visita# 1y 2

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivo de la visita: Informar a la directora del centro escolar y a la docente
responsable del 8 grado seccion C sobre las sesiones de trabajo que se
realizaran en dicha institucién.
Desarrollo de la reunion:
1. Presentacion del equipo que trabajara en la realizacién de la investigacion.
2. Dar a conocer el tema de la investigacion y las sesiones de trabajo que se
realizaran.

Universidad Pedagogica de El Salvador

Facultad de Educacién

Proceso de elaboracion de trabajo de graduacion para optar al titulo de
LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESPECIALIDAD MATEMATICA

Tema:
APORTE DE LAS TECNICAS LUDICAS PARA LA COMPRENSION Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS, 8° GRADO SECCION C,
CENTRO ESCOLAR PROF. EMILIO URRUTIA LOPEZ, SAN SALVADOR, 2010.

Proceso de trabajo con el Centro Educativo
“Profesor Emilio Urrutia L6pez”

Tonacatepeque, San Salvador

A continuacion se describen los diferentes momentos de trabajo que se llevaran a
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cabo para el proceso de levantamiento de la informacién en el centro educativo
gue colaborara con el estudio. El apoyo que brindard el Centro Educativo se
concretarq en el trabajo que se realizard con la docente responsable de la
seccion de Octavo Grado “C”, en el turno vespertino.

Descripcion de las sesiones de trabajo

Sesion 1.

Presentacion de solicitud escrita a la direccion del centro educativo, explicitando
los objetivos del trabajo a realizar, el periodo de tiempo y el procedimiento a
seguir para el levantamiento de la informacion.

Sesion 2.

Presentacion del proyecto de investigacion a la maestra responsable de la
seccion C del Octavo Grado y explicacion del procedimiento a seguir para el
desarrollo del estudio en el Centro Escolar. Establecimiento de acuerdo sobre
horarios de trabajo con la docente y con los alumnos y las alumnas.

Sesion 3.

Recoleccion de informacion general sobre el grupo de alumnos y alumnas y sobre
la practica docente de la maestra.

e Sobre los alumnos y alumnas: # de alumnos/as, sexo, repitencia,
desercién, edades, sector del municipio del que provienen, ocupacion de
los padres y las madres.

e Sobre la docente: Formacion, afios de trabajo en el centro educativo,
afios de trabajo en el nivel de tercer ciclo, asignaturas que imparte,
secciones que atiende, numero de horas clase.

e Sobre la experiencia docente: Dificultades especificas que presentan los
alumnos y alumnas en la asignatura de matemética y en las areas de la
asignatura (Aritmética, Estadistica, Algebra, Geometria). Porcentaje de
alumnos reprobados en los Ultimos afios. Etapas en la planificacion de la
asignatura de matematica. Experiencia de la incorporacion de los nuevos
programas de estudio, contenidos impartidos a la fecha, aplicaciéon del

enfoque de resolucion de problemas en el proceso de ensefanza
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aprendizaje, proceso, resultados.
Sesibn 4.

o Intercambio sobre el enfoque de resolucion de problemas. Elementos
gue ya estan presentes en la practica docente y elementos que no estan
presentes.

. Discusion de la primera guia de trabajo que la docente aplicara con los
alumnos y las alumnas (sobre el esquema para la resolucién de
problemas)

Sesion 5.

o Devoluciéon de los resultados obtenidos de la aplicacién de la primera
guia, intercambio sobre las técnicas ludicas, enfoque, elementos que estan
presentes en la practica docente.

. Préactica de aplicaciéon de técnicas y utilizacién de instrumentos para la
observacion y registro del proceso de aprendizaje

Sesion 6.

Discusion de la guia para el desarrollo del tema semejanza de tridngulos y la
aplicacion de técnicas ludicas para la resolucion de problemas sobre semejanza
de triangulos.

Sesién 7.

e Discusion de los resultados de la aplicacién de la guia sobre el tema de
semejanza de triangulos.

e Discusion de la guia para la resolucién de problemas sobre semejanza de
triangulo aplicando una técnica ludica.

Sesion 8.

Observar la aplicacion de la guia sobre la resolucion de problemas relacionada
con la semejanza de triangulos, utilizando una técnica ludica.

Sesion 9.

Continuar con la observacién del desarrollo de la guia de aplicacion de una
técnica ludica para la resolucién de problemas sobre triangulos semejantes.
Sesién 10.

e Discusion de los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicaciéon
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de una técnica ladica para la resolucion de problemas relacionados con la
semejanza de triangulos.

e Discusion de la guia para la resolucion de problemas sobre areas de
triangulos aplicando una técnica ludica.

Sesién 11.

Observar la aplicacion de la guia sobre la resolucion de problemas relacionada
con el area de triangulos utilizando una técnica ludica.

Sesibén 12.

e Discutir los resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicacion de una
técnica ludica para la resolucion de problemas relacionados con el area de
triangulos.

e Aplicar a un grupo de alumnos y alumnas del octavo grado, seccién “C” un
instrumento para obtener insumos, que permitan construir una valoracién
sobre el aporte de técnicas ludicas, para la comprensién y resolucion de
problemas geomeétricos.

Sesion 13.

e Breve informe de los resultados del estudio a la docente y al centro

educativo.

e Agradecimientos.
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Visita # 3

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivo de la visita: Obtener informacion general sobre el grupo de alumnos y
alumnas y sobre la practica docente de la maestra que sirva de base para el
desarrollo de las etapas posteriores de la investigacion.

Persona entrevistada: Docente responsable de la seccion C del octavo grado del

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia LOpez de Tonacatepeque.

Guia para la entrevista 1

d. Sobrelos alumnos y alumnas:

a.l ¢Cuantos alumnos hay en la seccion C del octavo grado? ¢ Cuantos
hombres? ¢ Cuantas mujeres?

a.2 ¢ Cuales son las edades promedio de los alumnos y de las alumnas?

a.3 Del total de alumnos y alumnas ¢Cuéntos estan repitiendo el octavo
grado?

a.4 ¢Cual es el nivel de desercion hasta el mes actual?

a.5 ¢ Cuantas alumnas y cuantos alumnos son de nuevo ingreso?

a.6 ¢En qué sectores del municipio viven los alumnos y las alumnas de la
seccion?

a.7 ¢ Cudl es la ocupacion de los padres y las madres de los alumnos y las
alumnas?

a.8 ¢Alguno de los alumnos o alumnas trabaja? ¢En qué tipo de
actividades?

e. Sobreladocente:
b.1 ¢ Qué formacion académica posee? ¢ Cudl es su especialidad?
¢,Ha recibido otra formacion?
b.2 ¢ Cuantos afios de experiencia docente posee?

b.3 ¢ Cuantos afios tiene de laborar en el centro escolar?
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b.4 ¢ Cuantos afos tiene de laborar en tercer ciclo?

b.5 ¢ Qué asignaturas imparte en el centro educativo?

b.6 ¢ Cuantas horas de clase a la semana tiene asignadas?
b.7 ¢ Cuantas secciones de alumnos y alumnas atiende?

b.8 ¢ Tiene horas libres durante la semana? ¢ Cuantas?

f. Sobre la experiencia docente:

c.1 En general, ¢ qué dificultades presentan los alumnos y las alumnas en la
asignatura de Matematica?

c.2 ¢Qué dificultades especificas presentan los alumnos las alumnas en las
diferentes areas de la Matematica? (Aritmética, Estadistica, Algebra,
Geometria).

c.3 ¢Cudl es el porcentaje de alumnos que en promedio reprueban
Matemaética cada afio?

c.4 ¢Se estéa trabajando con los nuevos programas de estudio del MINED?

c.5 ¢Cémo es el proceso de planificaciéon de las clases?

c.6 ¢Considera que sus clases las esta desarrollando siguiendo el enfoque
de resolucion de problemas propuesto por el MINED?

c.7 ¢Cuales han sido los resultados de la incorporacion del enfoque de
resolucién de problemas?

c.8 En la metodologia de trabajo que utiliza, ¢ incorpora las técnicas ludicas?

¢,De qué manera?
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Visita # 4

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivo de la visita:

e Discutir con la docente responsable de la seccién C del octavo grado, el
método para la resolucion de problemas para facilitar su aplicacion con el
grupo de alumnos y alumnas a través de una guia de trabajo.

e Conocer el método de cuatro pasos para la resolucion de problemas e

iniciar su aplicacion con problemas bésicos.

PRIMERA PARTE: Elementos béasicos sobre la resolucion de problemas

¢,Qué es un problema?

...un problema es una situacion que difiere de un ejercicio en que el resolutor de
problemas no tiene un proceso algoritmico que le conducira con certeza, a la
solucion. Un problema matematico es una situacion que supone una meta para ser
alcanzada. Existen obstaculos para lograr ese objetivo, se requiere deliberacion, y
se parte del conocimiento del algoritmo atil para resolver el problema. La situacién
es usualmente cuantitativa o requiere técnicas Mateméaticas para su solucién, y
debe ser aceptada como problema por alguien, antes de que pueda adoptar tal

denominacion.

¢, Cuél es la diferencia entre los problemas y los ejercicios matematicos?
(Ver tabla 1)
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Tabla 1

Caracteristicas de los ejercicios

Caracteristicas de los problemas

Se ve claramente qué hay que hacer.

Suponen un reto.

La finalidad es la aplicacion mecanica de
algoritmos.

La finalidad es ahondar en los conocimien-
tos y experiencias que se poseen, para res-
catar aquellos que son Utiles para llegar a
la solucién esperada.

Se resuelven en un tiempo relativamente
corto.

Requieren mas tiempo para su resolucian.

Mo se establecen lazos especiales entre e
ejercicio y la persona que lo resuelve.

La persona que se implica en la resolucién
lo hace emocionalmente. El blogueo ini-
cial, debido a que la situacién le descon-
cierta, dard paso a la voluntariedad y per-
severancia por encontrar la solucién y, por
ultimo, al grado de satisfaccién una vez
que esta se ha conseguido

Generalmente tienen una sola solucion.

Pueden tener una o mas soluciones v las
vias para llegar a ellas pueden ser variadas.

Son muy numerosos en los libros de texto.

Suelen ser escasos en los libros de texto.

Fuente: Echenique, |. Matematicas

resolucion de problemas. Fondo

publicaciones del gobierno de Navarra. Espafia, pp 21.

de

¢, Qué dificultades enfrentan los alumnos y las alumnas para resolver

problemas matematicos?

En primer lugar, para muchos alumnos la palabra “problema” estd asociada

indefectiblemente a la idea de numeros, de cantidades, y no a la idea de

basqueda... para muchos alumnos un problema es algo asi como una adivinanza,

un enigma... *

% Ortiz del R., L. Didactica de La Resolucién de Problemas. Editorial Desclee de Brouwer, S.A.,Bilbao,1987,

pp.11,12,16,17
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Un segundo aspecto es que los problemas estan escritos de forma densa y la
mayoria de estudiantes presentan dificultades para interpretarlos.”” La lectura y
comprensién de un problema no es independiente de su resolucién; es una parte
esencial. De hecho una buena lectura y una buena “puesta en escena” facilitan y
explicitan muchas veces un buen procedimiento para su resolucién. Mientras un
alumno no capte a través de la lectura el sentido exacto del enunciado, sera
incapaz de representarse las acciones y situaciones descritas y por consiguiente
de traducirlas a un lenguaje simbolico matematico.

Un tercer aspecto lo constituyen las condiciones pedagdgicas que interfieren y

obstaculizan un buen aprendizaje en la resolucion de problemas, dichas

condiciones son las siguientes:*

e Deficiente seleccion de los problemas. Se proponen sobre todo problemas de
aplicacion directa de conocimientos aritméticos, relegando a un segundo plano
los problemas que requieren un esfuerzo de busqueda o de analisis.

e Se prima la cantidad sobre la calidad. Se clasifican y se trabajan los problemas
por tipos, buscando adiestramiento a través de la realizacion de mdltiples
baterias de problemas similares.

e Laresolucion de problemas se pone al servicio del célculo y no al revés.

e Se enfoca y se planifica a menudo la resolucién de problemas como “tarea
para casay no como el fin principal de la actividad de clase”.

e Se adoptan en la correccion de los problemas, actitudes sancionadoras
olvidando que el andlisis de los errores cometidos es una fuente importante de
aprendizaje.

e En la presentacion de la solucion se exigen aspectos formales absurdos y se
descuida sin embargo el aspecto mas importante y formativo: que el alumno se
esfuerce por “redactar” correctamente, a su nivel, los diferentes pasos de su

razonamiento.

%" |bidem, pp.16,17
% |bidem, pp.20
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e Y sobre todo, se provoca en los alumnos actitudes de sumision, complejos
absurdos de ineptitud frente a las matematicas y reacciones negativas de

miedo ante todo lo que significa andlisis, busqueda o razonamiento.

¢, Existe un método para resolver problemas?
Sobre la resolucion de problemas son diversos los autores que han propuesto un
método; sin embargo, un modelo que se destaca, es el propuesto por George

Polya®™, quien plantea un método de cuatro pasos:

1°" paso. Comprension del problema

Implica entender tanto el texto como la situacién que nos presenta el problema,
diferenciar los distintos tipos de informacién que nos ofrece el enunciado y
comprender qué debe hacerse con la informacion que nos es aportada, etc.

¢En qué consiste el problema? ¢Cuales son los datos? ¢ Cual es la condicién?

¢ Es suficiente?

22 paso. Concepcion de un plan

Es la parte fundamental del proceso de resolucion de problemas. Una vez
comprendida la situacion planteada y teniendo clara cual es la meta a la que se
quiere llegar, es el momento de planificar las acciones que llevaran a ella. Es
necesario abordar cuestiones como para qué sirven los datos que aparecen en el
enunciado, qué puede calcularse a partir de ellos, qué operaciones utilizar y en
gué orden se debe proceder.

¢, Se ha encontrado con un problema semejante? ¢O ha visto el mismo problema
planteado en forma ligeramente diferente? ¢ Conoce un problema relacionado con
éste? ¢Conoce alguna férmula que le pueda ser util? ¢Podria usted utilizarla?
¢Podria enunciar el problema en otra forma? ¢Puede usted deducir algin
elemento util de los datos?

En esta fase puede ser util el uso de esquemas que ayuden a clarificar la situacién

a resolver, asi como el proceso a seguir. Del mismo modo puede ser practico

% Polya, G. Como Plantear y Resolver Problemas. Editorial Trillas, México, 1965, pp. 28-35.
10
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recordar si se han abordado con anterioridad problemas similares y qué

metodologia se siguio.

32 paso. Ejecucion del plan

Consiste en la puesta en practica de cada uno de los pasos disefiados en la
planificacion. Es necesaria una comunicacién y una justificacion de las acciones
seguidas: primero calculo..., después..., por ultimo... hasta llegar a la solucién.
Esta fase concluye con una expresion clara y contextualizada de la respuesta
obtenida.

¢, Puede usted ver claramente que el paso es correcto?

42 paso. Vision retrospectiva

Un problema no termina cuando se ha hallado la solucién. La finalidad de la
resolucién de problemas es aprender durante el desarrollo del proceso, y este
termina cuando el resolutor siente que ya no puede aprender mas de esa
situacion. Desde este punto de vista, es conveniente realizar una revision del
proceso seguido, para analizar si es 0 no correcto el modo como se ha llevado a
cabo la resolucion. Es preciso: Contrastar el resultado obtenido para saber si
efectivamente da una respuesta valida a la situacién planteada.

Reflexionar sobre si se podia haber llegado a esa soluciébn por otras vias,
utilizando otros razonamientos. Decir si durante el proceso se han producido
bloqueos y como se ha logrado avanzar a partir de ellos. Pensar si el camino que
se ha seguido en la resolucién podria hacerse extensible a otras situaciones.

¢,Puede usted verificar el resultado? ¢ Puede verificar el razonamiento?

SEGUNDA PARTE: Guia de trabajo sobre laresolucién de problemas

Contenido: Pasos para laresolucién de problemas
Desarrollo:
1. Actividad inicial: Juego de tarjetas
Se indica que se realizara el siguiente juego en parejas (la maestra modela el

juego con un estudiante).

11
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Se colocan las diez tarjetas al centro de una mesa y se indica que cada
miembro de la pareja podrd tomar una o dos tarjetas por turno. La persona de
la pareja que tome la dltima tarjeta habra perdido el juego, es decir que quien
gana, es quien obliga a la otra persona a tomar la Ultima tarjeta.

Se inicia el juego y la maestra se asegura de aplicar la estrategia ganadora, lo
hace con dos o tres alumnos o alumnas y luego de ganarles, plantea el
siguiente reto: “veamos quien descubre cual es la estrategia que permite
ganar siempre en este juego”.

Se forman grupos de tres alumnos o alumnas y se entrega a cada equipo diez
tarjetas de colores. Se da un tiempo para que cada grupo practique el juego y
trate de encontrar la estrategia ganadora. Si un grupo la encuentra se pide que
no la comente con los demas.

Si ningdn grupo encuentra la estrategia ganadora, la maestra suspende el
trabajo en los grupos y explica como encontrarla aplicando los pasos para la
resolucion de problemas (va colocando los rotulos con los nombres de cada
paso a medida que les explica).

Paso 1. Comprensién del problema.

La maestra pide a algunos alumnos y alumnas que expliquen las condiciones
del juego (situacién a resolver), asegurandose que la expresion oral sea la
correcta. Cuando se considere que el grupo ha comprendido la situacion a

resolver se pasa a la siguiente etapa.

Paso 2: Elaboracion de un plan.
Si alguno de los grupos ha descubierto la estrategia ganadora se le pide que
explique a los y las demas cdmo lo hizo. Si ningun grupo lo ha resuelto, la
maestra pregunta
e ¢ Qué informacion podria ser util para encontrar la estrategia ganadora?
e Quien gana el juego, ¢es quién comienza primero? (Es esa la

condicion suficiente para ganar? ¢ Existe otra?

12
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Quien gana el juego, ¢ debe estar pendiente de las tarjetas que toma el

otro o la otra? ¢ tiene algo que ver esto?

¢,De qué manera podriamos jugar fijandonos en los aspectos anteriores?

¢cuales serian los pasos a seguir para fijarse en esos aspectos?

Paso 3: Ejecucion del plan.

La maestra pide a los grupos que vuelvan a jugar, asegurandose que los

equipos registren sus observaciones sobre quien comienza primero y el

namero de tarjetas que el jugador que gana toma en cada turno respecto a las

del contrincante.

Eventualmente se espera que los grupos encuentren la estrategia ganadora:

Para ganar hay que permitir que la otra persona inicie el juego y asegurarse

gue en cada ronda se extraigan tres cartas (multiplos de nueve) asi se

asegura que en la dltima ronda, la dltima tarjeta le correspondera a quien

haya iniciado el juego.

La maestra pide a los alumnos y alumnas que razonen la estrategia ganadora

encontrada utilizando el siguiente esquema: (entrega copias)

Primera ronda

Segunda ronda

Terceraronda

Cuarta ronda

Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
1 2 1 2 1 2 1 2
Tomal | Toma2 | Toma2 | Tomal | Toma2 | Tomal | Tomal
tarjeta | tarjetas | tarjetas | tarjeta | tarjetas | tarjeta tarjeta

Quedan 7 tarjetas

Quedan 4 tarjetas

Queda 1 tarjeta

El jugador 2 gana

el juego

13
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Paso 4: Vision retrospectiva.
La maestra reflexiona con los alumnos y alumnas sobre las siguientes

preguntas:

¢, Qué obstaculos tuvimos?

e ¢ Por gué no podiamos encontrar la estrategia ganadora?

e Ahora que conocemos la estrategia ganadora, ¢ podriamos realizar el juego
con mas tarjetas? ¢con cuantas? (la maestra se asegura de que las
cantidades propuestas para jugar sean multiplos de tres mas uno, es decir:
trece, dieciséis, diecinueve, veintidés...)

e ;COmo se plantearia el juego si se tratara de 22 tarjetas?

2. Explicacion del método de resolucion de problemas
La maestra explica cada uno de los pasos para la resolucion de problemas
haciendo referencia a la actividad realizada con las tarjetas y a las preguntas

correspondientes a cada paso.

12 paso. Comprension del problema

¢ En qué consiste el problema? ¢ Cuales son los datos? ¢ Cual es la condicion?

¢ Es suficiente?

22 paso. Concepcion de un plan

¢, Se ha encontrado con un problema semejante? ¢ O ha visto el mismo problema
planteado en forma ligeramente diferente? ¢ Conoce un problema relacionado con
éste? ¢ Conoce alguna formula que le pueda ser til? ¢ Podria usted utilizarla?

¢, Podria enunciar el problema en otra forma? ¢ Puede usted deducir algun
elemento util de los datos?

Se destaca el uso de esquemas que ayuden a clarificar la situacion a resolver, asi
como el proceso a seguir.

32 paso. Ejecucion del plan

¢, Puede usted ver claramente los pasos a seguir? ¢ Qué el paso es correcto?

42 paso. Vision retrospectiva

¢,Puede usted verificar el resultado? ¢ Puede verificar el razonamiento? ¢ Qué

obstaculos tuvo?
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3. Practica de el método de resolucion de problemas

La maestra propone los siguientes problemas para resolverlos aplicando el
método de los cuatro pasos. Se hace énfasis en que la prioridad no es llegar a la
respuesta sino aplicar el método y razonar los obstaculos que haya en el proceso.

(Entrega copias)

1. Un pavo cuesta lo mismo que tres gallinas y una
gallina cuesta lo mismo que dos pollos. El precio
de un pavo es de $12.

¢, Cuanto costaran dos pavos, dos gallinas y dos pollos?
e Cuéntate el problema. Idea un plan. Redacta con claridad, paso a paso, tu

solucion y verifica tu respuesta

2. En unos campeonatos deportivos que se celebraron a
nivel nacional, todos los equipos participantes se
alojaban en el mismo hotel. Cada 3 dias se

hospedaban 4 equipos diferentes. Cada equipo lo
formaban 9 personas.
¢Cuantas  personas se hospedaron en el hotel al cabo de
15 dias con motivo de esos campeonatos?
e Cuéntate el problema. Idea un plan. Redacta con claridad, paso a paso, tu

solucion y verifica tu respuesta

15




ANEXO 1: GUIAS DE VISITA AL CENTRO ESCOLAR

Un lechero dispone Unicamente de dos jarras de 3 y 5 litros para medir
la leche que vende a sus clientes.
¢, Cémo podria medir un litro sin desperdiciar nada de leche?

Explica con claridad tu razonamiento.

e Cuéntate el problema. Idea un plan. Redacta con claridad, paso

a paso, tu solucioén y verifica tu respuesta

Tiempo: Dos horas clase

Recursos: tarjetas para el juego, rotulos para explicar los pasos del método de

resolucién de problemas. Copias del esquema para la solucién.
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Visita# 5

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivos de la visita:
e Discutir con la docente responsable de la seccién C del octavo grado, los
resultados de la aplicacién de la guia sobre los pasos para la resolucién de

problemas matematicos.

e Compartir con la docente la concepcion de las técnicas ludicas desde la

investigacion que se realiza

PRIMERA PARTE: Recoleccién de resultados en la aplicacion de la guia

sobre los pasos para laresolucién de problemas matematicos.
Se realiza la siguiente entrevista a la docente sobre los resultados de la aplicacién

de la guia.

Guia para la entrevista 2

¢,Cuando se aplicé la guia sobre los pasos para la resolucién de problemas?
8. ¢Cuantos alumnos y alumnas estuvieron presentes ese dia?

En cuanto a la actividad inicial, el juego de tarjetas:

a. ¢Algun grupo pudo resolver el problema sélo con las indicaciones

iniciales?

b. ¢Cuantos estudiantes elaboraron un plan de soluciéon? (Paso 2 del

método)

c. Cuando los grupos volvieron a jugar aplicando el plan de solucion (paso 3
del método) ¢, Cuadles fueron los resultados? ¢ Algun grupo encontré la
solucion?

d. Los alumnos pudieron hacer lo que se indicaba en el paso 4 del método,
¢pudieron replantear el juego usando mas tarjetas?

10.En cuanto a la explicacion de los pasos del método para la resolucion de

problemas (con los carteles) ¢ Cuéles fueron los resultados?
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11.En cuanto a la practica de método para la resolucion de problemas
a. ¢Los problemas propuestos fueron los adecuados?
b. ¢Los alumnos y las alumnas pudieron aplicar el método de la resolucién
de problemas?
c. ¢Qué dificultades tuvieron los y las estudiantes?
12.¢Fue posible aplicar la lista de cotejo? ¢ Cuales fueron los resultados?
13. Después de la aplicacion de la guia ¢, Cual seria su valoracion general del

ejercicio realizado?

SEGUNDA PARTE: Explicacion de la concepcién de las técnicas ludicas en

la investigacion que se esté realizando.

El rol del juego en la ensefianza de la matematica

La actividad matematica ha tenido desde siempre un componente ludico que ha

sido el que ha dado lugar a una buena parte de las creaciones mas interesantes

que en ella han surgido. El juego, tal como el socidlogo J. Huizinga (1938) lo
analiza en su obra Homo Ludens, presenta unas cuantas -caracteristicas
peculiares'®:

e Es una actividad libre, en el sentido de la paideia griega’™, es decir, una
actividad que se ejercita por si misma, no por el provecho que de ella se pueda
derivar.

e Tiene una cierta funcion en el desarrollo del hombre; el cachorro humano, como
el animal, juega y se prepara con ello para la vida; también el hombre adulto
juega y al hacerlo experimenta un sentido de liberacién, de evasidn, de
relajacion.

e El juego no es broma; el peor revienta juegos es el que no se toma en serio su

juego.

190 vsillanueva de Moya, M. La Papiroflexia como Recurso Didactico en La Ensefianza de la

Geometria. Institucién Educativa Maria Auxiliadora de Galapa, (2009), pp. 3.

% Paideia (en griego Taideia, "educacion” o “formacién”, a su vez de Traig, pais, "nifio”) era, para
los antiguos griegos, la base de educacion que dotaba a los varones de un caracter

verdaderamente humano.
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e El juego, como la obra de arte, produce placer a través de su contemplacion y
de su ejecucion.

e Eljuego se ejercita separado de la vida ordinaria en el tiempo y en el espacio.

e Existen ciertos elementos de tensién en él, cuya liberacién y catarsis causan
gran placer.

e Eljuego da origen a lazos especiales entre quienes lo practican.

e A través de sus reglas el juego crea un nuevo orden, una nueva vida, llena de

ritmo y armonia.

Un breve analisis de lo que representa la actividad matematica basta para
permitirnos comprobar que muchos de estos rasgos estan bien presentes en ella.
La matematica, por su naturaleza misma, es también juego, este juego implica
otros aspectos, como el cientifico, instrumental, filosofico. Si el juego y la
matematica, en su propia naturaleza, tienen tantos rasgos comunes, no es menos
cierto que también participan de las mismas caracteristicas en lo que respecta a
Su propia practica. Esto es especialmente interesante cuando se plantea la
busqueda de los métodos mas adecuados para transmitir a los alumnos y alumnas
el profundo interés y el entusiasmo que las matematicas pueden generar y para
proporcionar una primera familiarizacién con los procesos usuales de la actividad
matematica.

Utilidades del juego en el aula’®

Los juegos sirven al docente para motivar su clase, hacerlas amenas,
interesantes, atrayentes, activas y dinamicas; estimular las manifestaciones
psiquicas en el desarrollo de sus funciones organicas, mentales y fisioldgicas. El
juego en el nifio convierte todo lo aprendido en una habilidad disponible a ser
aprovechado en el proceso educativo.

Todo ser humano, desde sus primeros afios de vida y por su naturaleza activa,
necesita del juego para ir construyendo su propia identidad. En los primeros afios,

el juego es sensorio motor lo que le permite un despliegue y un desarrollo de su

%2 programa Nacional de Formacién y Capacitacion Permanente. Guia de Trabajo del Médulo
Matematica Ludica. Universidad Nacional de Trujillo y Ministerio de Educacién, México, 2008, pp. 7 - 8.
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motricidad, estructuraciéon de su cuerpo y del espacio, asi el conocimiento y la

comprensioén progresiva de la realidad.

El juego se centra en cuatro principales pilares:

a)

b)

Desarrolla la personalidad

Los juegos facilitan al nifio y la nifia una educacion integral en los
siguientes aspectos.

Como medio de educacion fisica. Aporta a los aspectos de la soltura,
agilidad, armonia, elegancia en los movimientos musculares que manifiestan y
contribuyen en la formacion estética del organismo, desarrolla los sentidos,
favorece la agudeza visual, auditiva y tactil.

Para el desarrollo de los intereses. Debido a que se orienta a los intereses
vitales del nifio, provoca sanas manifestaciones psiquicas: como la emocién, la
virilidad, el placer del movimiento y el encanto de la ilusion.

Como medio de desarrollo intelectual. Los nifios desenvuelven con el
lenguaje, la iniciativa y el ingenio. El juego despierta la atencion y la capacidad
de obsesion y acelera el tiempo recreacional.

La formacién educativa en las diferentes areas del curriculo.

El juego no soélo tiene valor formativo, ya que también sirve para impartir el
conocimiento en las diferentes é&reas, desarrollandose con actividades
significativas en el aprendizaje. Constituye el normal desenvolvimiento fisico de
los nifios y nifias, el niflo descubre sus capacidades y habilidades frente a si
mismo y su mundo, permitiendo que aprenda jugando actividades propuestas.

c) Desarrollo social, psicolégico, y sensorio motriz.

El juego facilita que se incorpore al grupo social, logrando el respeto mutuo y
solidaridad, en lo psicolégico, permite el juego dar al nifio y nifia oportunidades
para actuar con libertad frente a ciertas situaciones y desde el punto de vista
del desarrollo motor, permite que el nifio desarrolle su coordinacion motora

gruesay fina.
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d) Desarrollo cognitivo del nifio.
La psicologia de la conducta, manifiesta que no sdlo la importancia radica en
los ya expuestos anteriormente, sino es fundamental en el desarrollo cognitivo
del nifio. De alli se deduce que el juego es importante en todo el transcurso de

la vida del individuo.

Las actividades ludicas y a resolucién de problemas'®

Tradicionalmente se considera que en las primeras etapas del aprendizaje
matematico si que se puede utilizar juegos y materiales manipulativos. Pero que a
partir de una determinada edad de los alumnos (que puede variar un poco, pero
gue en cualquier caso es anterior al comienzo de la Ensefianza Secundaria) hay
gue adentrarse en las matematicas “serias”, que excluyen por completo las
componentes ludicas. Por eso no siempre es facil hacer entender a todo los
implicados en el proceso la conveniencia de considerar los aspectos relacionados
con el juego en la educacién matematica.

Cuando se afrontan conscientemente y con los materiales necesarios la
introduccion de juegos en la clase de matematicas. Los hechos demuestran con
claridad que se esta en el buen camino. ***

La relacién entre juegos y resolucién de problemas es mas estrecha en el caso de
gue tratemos de juegos de estrategia... ningln juego es estrictamente de un solo
tipo, sino que la mayoria combinan el conocimiento, la estrategia y el azar.

Se puede utilizar también una secuencia de cuatro fases, similares a las de Polya
para analizar los juegos y tratar de encontrar estrategias ganadoras (0 no
perdedoras al menos).

“Comprender el problema” seria entender los componentes del juego, el tipo de
movimientos o la forma de actuar, el objetivo del juego y la forma de ganar, es

decir la fase de familiarizacion con el juego.

1% Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,

1994, pp. 64-65

1% Corbalan, F. Juegos Mateméticos Para Secundaria y Bachillerato. Editorial Sintesis, Espafia,

1994, pp. 41-55
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Para “Trazar un plan para resolverlo” hay que hacer toda una serie de pruebas
(interiorizar los movimientos, resolver pequefios problemas, etc) e intentar
relacionarlo con otros juegos que parezcan similares o con los tipos de estrategias
ganadoras que se conozcan, y a partir de todo ello poner en marcha posibles
estrategias para el juego que nos ocupe.

Para “Poner en practica el plan” hay que llevar a la practica las estrategias
disefadas, estudiar los movimientos de ataque y las posibles respuestas que nos
podemos encontrar, para hacer que el juego progrese.

Para “Comprobar los resultados” hay que ver que si la estrategia que se ha
puesto en marcha es siempre ganadora e intentar ver si es general, es decir, si
sirve en todos los casos. E intentar incluso si es aplicable a otros juegos
parecidos (y por supuesto, sin limitarse a un solo contrincante).

Es importante sefialar que las partes mas importantes para avanzar en el proceso
de matematizaciones de las situaciones son las que corresponden a las fases
posteriores a haber jugado, es decir, sobre todo la reflexiébn sobre el proceso que
se ha seguido, que hay que realizar tanto de forma individual como en pequefio 0
gran grupo. Ahi es donde se explicaran los procesos seguidos y se obtendran

experiencias para otros juegos.

Dentro de la matematizacién de situaciones (en general de la resolucion de
problemas) es de importancia fundamental la formulacién de hipétesis, y su
comprobacién posterior. Ese proceso es muy facil de realizar con juegos y su
puesta en practica inmediata para su contraste. Y el premio que se consigue por
las mejores hipdtesis, cuando se contrastan con la realidad, se reconoce en
seguida: ganando la partida o mejorando la posicion. Por ello es muy util para la
practica de las técnicas de resolucion de problemas la utilizacion de juegos: a las
motivaciones habituales para desear resolver un problema se afiade el hecho de
gue si utilizamos buenas técnicas se ganan las partidas. Y ello constituye una
motivacion profunda de actuacién para todas las edades, y todavia mas en la

adolescencia, la edad de nuestros alumnos.
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Visita # 6
Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivo de la visita: Revisar y discutir con la docente responsable de la seccién
C del octavo grado, la guia para el desarrollo del contenido semejanza de
triangulos y la aplicacion de técnicas ludicas para la resolucion de problemas

sobre semejanza de tridngulos con los alumnos y alumnas.

Guia para el desarrollo del contenido semejanza de tridngulos y la aplicacién
del método de los cuatro pasos para la resolucion de problemas.

Objetivo: Descubrir el concepto de semejanza de triAngulos y los criterios que
permiten determinar si dos triangulos son semejantes o no para aplicarlos en la

resolucién de problemas

Contenido: Semejanza de tridngulos
Desarrollo:
1. Se presenta el tema: Semejanza de triangulos y se indica que se iniciara

realizando la siguiente actividad.
2. Se entrega a cada alumno y alumna una pagina con figuras distintas e

indicaciones para trabajar con ellas. Se indica que se cuenta con 5 minutos

para resolverla.
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Indicaciones: Escribe en los espacios en blanco los niumeros de figuras que
correspondan a las caracteristicas descritas (s6lo se puede escoger dos

figuras para cada respuesta)

a bk 0N

\sms
m?

Dos figuras exactamente iguales son: y

Dos figuras que tienen la misma forma son: y

Dos figuras que tienen el mismo tamarfo son: y

Dos figuras que se parecen son: y

Dos figuras semejantes son:

3. En plenaria se comparan las repuestas y se discute el porqué de las

diferencias. La Unica pregunta en la que todos y todas deberian coincidir es
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en la primera, ya que sélo hay dos figuras exactamente iguales, las

tostadoras de pan.

Se explica que se va centrar la atencién en la palabra “semejante” se

pregunta:

e /A qué nos referimos cuando utilizamos la palabra semejante? Se
escuchan las respuestas

e ¢Las palabras “semejante” e “igual” significan lo mismo? Se escuchan

las respuestas

Se explica que la palabra semejanza es utilizada normalmente para hacer
referencia a objetos que se parecen en tamano, forma, color, o en alguna

otra caracteristica.

e El color del automadvil de Pedro es semejante al color del automovil de
Maria.

e La pelota de ping-pong es semejante a la de futbol.

e La estatura de Marcela es semejante a la de Enrique.

e Los gemelos Ramirez son tan semejantes que es dificil diferenciarlos.

e La llave que usa Sofia, para abrir la puerta de su casa, es semejante a

la de su hermano José.

Se indica que se revisen nuevamente las figuras del ejercicio anterior y que
se mencionen parejas de figuras semejantes explicando las razones por las

gue se han seleccionado.
Se resume: El uso del concepto de semejanza en el lenguaje cotidiano se

refiera al "parecido”, en una 0 mas caracteristicas, que existe entre dos

personas u objetos.

25



ANEXO 1: GUIAS DE VISITA AL CENTRO ESCOLAR

8. Se indica que se pasara a estudiar el concepto de semejanza en

matematica se entrega el siguiente texto para que se lea de manera

individual. Se da un tiempo de 5 para hacerlo.

El concepto de semejanza en matematica

El concepto de semejanza en matematica estd muy ligado al concepto de
proporcionalidad. En esta ciencia se dice que dos objetos son semejantes si
"guardan" una proporcién entre ellos. Veamos algunos ejemplos de la relacion

existente entre semejanza y proporcionalidad.

1. La construccion de modelos a escala (aviones, barcos y edificios, entre
otros) requiere de una buena aplicacion de los conceptos de semejanza y
proporcionalidad, esto con el fin de que la maqueta sea lo mas semejante
posible al objeto real, ademas de guardar una proporcionalidad adecuada,
en otras palabras, el tamafio de cada una de sus partes debe estar acorde
con el tamafo que el objeto tiene en la realidad.

2. Dos fotografias de la misma persona, una de tamafio 3x4 pulgadas que
luego es ampliada a 6x8 pulgadas. Ambas son semejantes y tienen una
misma proporcion, ya que una es la ampliacion de la otra tanto a lo ancho
como a lo largo y con una misma razén, o sea, las divisiones de sus lados
correspondientes son de igual valor.

3. Dos anillos idénticos, cuyos didmetros son exactamente iguales, guardan
la misma proporcion y semejanza entre cada una de sus partes

(circunferencia, radio, &rea, diametro).

El altimo ejemplo refleja que siempre, dos objetos que son del mismo tamafio y
forma se pueden catalogar como semejantes. Se debe tener cuidado con la
afirmacion inversa, es decir, objetos de diferente tamafio no son siempre
semejantes, todo depende de que guarden o no la misma proporcion, tal es el
caso de los ejemplos uno y dos. En otras palabras, para que dos objetos sean
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semejantes bajo la concepcion matematica, no siempre tienen que ser iguales.

Resumiendo: Dos figuras son semejantes si guardan una proporcién entre

cada unade sus partes respectivas.

9. Se pregunta: ¢Qué otros ejemplos podriamos mencionar de objetos que

son semejantes? Se escuchan las respuestas.

10.Se indica que para entender el concepto de TRIANGULOS SEMEJANTES,
es necesario el conocimiento de lo que son lados correspondientes (u

homadlogos) y lo que es proporcionalidad.

11.Se presentan los siguientes tridngulos en trozos de papel lo suficientemente

grandes para que todos y todas los vean.

a'=6 cm

¢S5 em
a=3 cm

b-4 cm b'=8 em

12.Se indica que en los triAngulos anteriores, los lados correspondientes (u
homologos) son respectivamente:
c y c¢' (lado grande y lado grande)
ay a' (lado pequeio y lado pequeiio)
b yb' (lado mediano y lado mediano)

13.Se pide que se calcule el valor de la division entre los lados homdlogos

(correspondientes). El resultado que se obtiene es 2 (dividiendo 10 entre 5,

8 entre 4 y 6 entre 3), este valor recibe el nombre de razén y cuando la
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razon es igual en todos y cada uno de los lados correspondientes, se dice

gue los lados son proporcionales.

14.Se entrega una copia de la siguiente figura y se hacen las siguientes

preguntas.

a0 T

e.

f.

+E F

hedida del angulo ABC = 90.0°
hMedida del angulo BCA = 45.0°

hiedida del dngule CaB=4as.0e  PBFIDE[=0.932 om

[BCFEF] = 0.942 cm
: . _ a
hedida del angulo DEF = 20.0 |AC||DF] = 0942 cm

hedida del angula EFD = 45.0°
hedida del angula FDE = 45.0° 2

¢, Cuales son las medidas de los &ngulos del triangulo ABC?

¢,Cuales son las medidas de los &ngulos del tridngulo DEF?

¢, Qué relacion existe entre ambas medidas?

¢, Cual es la razon existente entre los lados homélogos, o sea, los lados
correspondientes?

¢, Son proporcionales los lados homélogos?

¢, Como se podrian definir los triangulos semejantes?

15.En un cartel, se da la siguiente definiciébn de triAngulos semejantes: Dos

triangulos son semejantes si los angulos homdlogos son congruentes

(iguales) y los lados homologos son proporcionales.
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16.Se presentan y explican las siguientes recomendaciones: cuando se dice
que el triangulo ABC es semejante con el triangulo DEF, se escribe:
AABC ~ ADDEF
Es muy importante el orden en que se escriban los vértices de cada
triangulo, ya que esto establece los angulos y los lados homdlogos.
En el ejemplo anterior se tiene que:
a. El vértice A es homdlogo con el vértice D.
El vértice B es homdlogo con el vértice E.
El vértice C es homdlogo con el vértice F.
Lado AB es homélogo con lado DE.
Lado BC es homélogo con lado EF.

-~ ® o 0 T

Lado AC es homélogo con lado DF.

17.Ahora bien, seria muy tedioso estar verificando para cada par de triangulos
estas dos condiciones. Para comprobar si dos triangulos son semejantes
existen criterios de semejanza, los cuales ayudan a determinar la

semejanza o no de dos triangulos.

18. Se presentan los criterios de semejanza en un cartel

Criterio 1. Dos triangulos son semejantes si tienen dos
ingulos iguales.
B 3
AI/\ .
A C
A=A B =8
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Criterio 2. Dos triangulos son semejantes si tienen los lados

proporcionales.

Criterio 3 Dos triangulos son semejantes si tienen dos
lados proporcionales y el angulo comprendido entre ellos

igual.

19. Se entrega la siguiente guia de ejercicios y se orienta su resolucion
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Ejercicios

Razone si son semejantes los siguientes tridngulos:

12 ¢em 10 cm

15cm

18 cm 15 cm

22.5cm

Son semejantes porque tienen los lados proporcionales.

60°

100°

Son semejantes porque tienen dos angulos iguales.

Son semejantes porque tienen dos lados proporcionales y un

angulo igual.
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20.Se presenta el siguiente problema y se pide a los alumnos y alumnas que
lo resuelvan aplicando los cuatro pasos para la resolucién de problemas
(explicados en la sesién anterior).

Cuando un sabio Griego se encontraba en Egipto, hacia el aflo 600 antes de
nuestra era, un enviado del Faraon le pidi6 en nombre del soberano, que calculara
la altura de la gran Piramide de Keops. En efecto corria la voz de que el sabio
sabia calcular la altura de construcciones elevadas por arte geométrica, sin subir a
ellas.

El sabio se apoy6 en su baston y espero hasta que a media mafiana la sombra del
baston, manteniéndolo en posicidén vertical, tuviera una longitud igual a la del
baston.

¢, Cémo podria el sabio conocer la altura de la gran piramide, con esa informacion?

¢, Esa situacion se relaciona con la semejanza de triangulos? ¢ Como?

21.Se da un tiempo para que los alumnos y alumnas resuelvan el problema y
luego se hace una plenaria para poner en comun los resultados. Si nadie lo

ha resuelto la maestra orienta la resolucion del problema

Tiempo: Dos horas clase

Recursos: Pagina con figuras de semejanza, papelografo con triangulos para
comprender el concepto de proporcionalidad y lados homodlogos,
copias con las figuras de los triangulos para explicar el concepto de
semejanza de triangulos, concepto de semejanza de triangulos en
cartel, cartel con criterios de semejanza, guia de ejercicios y

problema.
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Visita# 7

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivos de la visita:

e Discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo grado, los
resultados de la aplicacion de la guia sobre el desarrollo del contenido
semejanza de triangulos.

e Revisar y discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo
grado, la guia para la resolucion de problemas sobre semejanza de

triangulo aplicando una técnica ludica.

PRIMERA PARTE: Recoleccion de resultados sobre la aplicacion de la guia

relacionada con el contenido de semejanza de tridngulos.
Se realiza la siguiente entrevista a la docente sobre los resultados de la aplicacién

de la guia.

Guia para la entrevista 3

8. ¢En qué fecha se aplicéd la guia sobre semejanza de triAngulos con los
alumnos y las alumnas?

9. ¢Cuantos alumnos y alumnas estuvieron presentes ese dia?

10.En cuanto a la actividad inicial de clasificaciéon de figuras, ¢Cual fue el
numeral que presentd mas dificultades para los alumnos y las alumnas?,
Cudl presentdé menos dificultad?

11.En cuanto a la definicibn de semejanza de triangulos, ¢Fue dificil
establecer el concepto? Si, no, ¢ Por qué?

12.En cuanto al planteamiento de los criterios de semejanza de triangulos,
¢,Hubo dificultades de comprension por parte de los alumnos o alumnas?
Si, ¢ cudl? no, ¢,por qué?

13.En cuanto a la resolucién del problema del sabio:

e ¢ Pudieron los alumnos y las alumnas encontrar la manera en que el

sabio calculo la altura de la piramide? ¢ Cuél?
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e ¢ Pudieron los alumnos y las alumnas aplicar el método de los cuatro
pasos para la resolucion de problemas?

e ¢Pudieron los alumnos y las alumnas encontrar la aplicacion de un
criterio de semejanza de triangulos para la situacién del sabio?
¢ Cual?

14.;Cual es su valoracién general sobre la aplicaciéon de la guia con los

alumnos y las alumnas?

SEGUNDA PARTE: Explicacion de la guia de aplicacion de una técnica ludica

paralaresolucién de problemas sobre triangulos semejantes.

Objetivo: Ejercitar la resolucion de problemas, aplicando el método de los cuatro
pasos en actividades ludicas para luego aplicarlo a situaciones del entorno.
Contenido: Resolucion de problemas sobre semejanza de triangulos.
Recursos: Triangulos elaborados con cartulina de colores, copias de los anexos y
de los tableros para el juego, reglas graduadas en centimetros, calculadoras,
lapices, borradores, copias con la actividad de evaluacion.

Desarrollo:

1. Se presenta el tema de la jornada de clases y se retoma la situacion
planteada al final de la guia anterior.

Cuando un sabio griego se encontraba en Egipto, hacia el aiilo 600 antes de
nuestra era, un enviado del Faraén le pidi6 en nombre del soberano, que
calculara la altura de la gran piramide de Keops. En efecto corria la voz de que el
sabio sabia calcular la altura de construcciones elevadas por arte geométrico, sin
subir a ellas.

El sabio se apoy6 en su baston y esperd hasta que a media mafiana la sombra
del baston, manteniéndolo en posicion vertical, tuviera una longitud igual a la del
baston.

¢,Colmo podria el sabio conocer la altura de la gran pirdmide, con esa
informacion?

¢, Esa situacion se relaciona con la semejanza de triangulos? ¢ Como?
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2. Se espera que una buena parte de los alumnos y alumnas hayan podido
llegar a la siguiente conclusion: El sabio pudo calcular la altura de la
pirdmide midiendo la longitud de la sombra de la misma, en el instante en el
gue la sombra del baston tenia una longitud igual a su altura asi, si la
longitud de la sombra de la piramide era por ejemplo 100 m, la altura de la
pirdmide seria 100 m.

3. Se pregunta a los alumnos y alumnas si encontraron alguna relacién entre
la situacion del sabio y la semejanza de tridngulos. Aqui se espera que los
alumnos y las alumnas expresen la situacion del sabio de la siguiente
manera:

B’

4. Se pregunta:

e (¢ Qué representa el lado BC ? (la altura del baston del sabio).

e ;Qué representa el ladoB'C'? (la altura de la piramide).

e (¢ Qué representa el lado AC ? (la longitud de la sombra del bastén del
sabio).

e (Qué representa el ladoA'C'? (la longitud de la sombra de la
pirdmide).

e (;Qué criterio de semejanza se podria utilizar para determinar si los
triangulos ABC y A’B'C’ son semejantes? (el criterio que se aplica de
manera inmediata es el criterio 3: Dos triangulos son semejantes si
tienen dos lados proporcionales y el angulo comprendido entre ellos
igual.)
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5. Se verifica con los alumnos y alumnas el criterio de semejanza, suponiendo

las siguientes medidas:

Im

. AC'" B'C
Lados proporcionales: — = ——
AC BC

146m = 146m =146 (raz6n de proporcionalidad)

Im Im

Angulos comprendidos entre los lados proporcionales: <C y <C’, ambos son

rectos (90 grados).

6. Se plantea la siguiente situacién: Supongan que el sabio recibe del Faraon,
la orden de medir la altura de la piramide de manera inmediata, de lo
contrario lo esclavizara. El sabio no tendra tiempo de esperar a que la
longitud de la sombra del bastén sea igual a su altura.

¢, Como podria utilizar el sabio el criterio de semejanza para librarse de la
esclavitud? En el momento en que recibe la orden del Faradn, la longitud de
la sombra del bastén es 0.70m (la altura del bastén es 1m).

7. Se invita a los alumnos y alumnas a resolver la situacion, utilizando el
método de los cuatro pasos para la resolucién de problemas. Se orienta su

aplicacion:
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Paso 1: Comprension del problema
Se verifica la comprension del problema, pidiendo a algunos alumnos
o alumnas que expliquen con sus palabras la situacion y luego se

invita a realizar un esquema de la misma.

B)
B X
Im
A 0.70m C A 102.2m C

Paso 2: Elaboracion de un plan
Se pide a los alumnos y alumnas que planteen la razén de

proporcionalidad entre los lados correspondientes de los tridngulos

102.2m X

0.70m 1m

Se plantea la siguiente proporcion: 102.2:0.70::x:1

Paso 3: Ejecucion del plan

102.2(1)
0.70

Por tanto la altura de la pirdmide es, como ya lo sabiamos: 146m

Se explica la manera de resolver la proporcion x = =146

Paso 4: Vision retrospectiva

La maestra, utilizando dos figuras que representan a los triangulos
anteriores, invita a los alumnos y alumnas a observar las siguientes
posiciones de los mismos y a ubicar en ellas los lados proporcionales
para cada caso:

37



ANEXO 1: GUIAS DE VISITA AL CENTRO ESCOLAR

A.
Wy

8. Con base en la ultima figura, la maestra explica la manera en que se
plantean las razones para encontrar la longitud desconocida de alguno de
los catetos de los triangulos.
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146

0.7

X ' 102.2

9. Se plantea el juego: “Tiro Geométrico”

e Materiales: Cada equipo de jugadores y jugadoras debera disponer

de al menos dos tableros de juego, una regla, una calculadora, un

lapiz y un borrador.

e Numero de jugadores: Grupos de cuatro, dos contra dos.

e Procedimiento:

1. Se indica que se formen grupos de cuatro alumnas o alumnos

y que en cada grupo se formen las parejas que jugaran una

contra la otra.

2. Cada grupo de cuatro jugadores recibe un tablero y debera

tener a mano una calculadora, una regla, lapiz y borrador.
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3. Se explica que el objetivo del juego es acumular cinco puntos
antes que la pareja contraria, por medio de lineas rectas
(tiros) que deben pasar siempre por el centro del tablero y
acierten en la posicién de la pareja contraria. Cada pareja
tendrd Unicamente una oportunidad de tiro por turno y un
tiempo maximo de 3 minutos para calcularlo.

4. Se determina qué pareja inicia el juego (puede hacerse por
sorteo), por ejemplo si inicia la pareja A, ésta se desplaza
hacia la izquierda o hacia la derecha de su posicion inicial a
través de la linea punteada una distancia que, luego de
medirla con la regla, dira en voz alta.

5. La pareja B, debera calcular la distancia que tiene que
desplazarse a partir de su posicion inicial y en sentido
contrario al movimiento de la pareja A, marcarla sobre la linea
punteada y trazar a partir de ahi, una linea recta (tiro) que
pase por el centro del tablero y acierte en la posicion de la
pareja contraria.

6. Si la pareja B acierta el tiro, gana un punto, lo anota en su

casillay tendra el derecho a desplazarse hacia otro lugar.

7. sobre la linea punteada, partiendo siempre de su posicidon
inicial.

8. Sila pareja B no acierta el tiro, el punto se lo anota la pareja
A, la cual podra desplazarse ahora hacia otro lugar sobre la
linea punteada y la pareja B, deber& calcular la distancia que
tendra que desplazarse en sentido contrario para hacer un tiro
gue, pasando por el centro del tablero, dé en el blanco.

9. Se continda el juego hasta que una de las dos parejas

acumule cinco puntos.
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e La maestra explica las reglas del juego a través de un tablero
ampliado ubicado en la pizarra, e indica a los grupos de jugadores y
jugadoras, que la manera correcta de calcular la distancia para
efectuar el tiro esta en relacibn con lo que se ha estudiado
anteriormente sobre la semejanza de triangulos. Se aclara que las
cantidades que resulten de los célculos se aproximaran a un

decimal.

10. Se da un tiempo para que los grupos practiquen el juego. Se verifica si se
han comprendido las reglas. Si después de un tiempo, ningln grupo
descubre la manera correcta para calcular la distancia de tiro, la maestra

interviene dando algunas pistas.
11.Se permite que los grupos continien practicando el juego hasta que la

mayoria realice los célculos correctos para efectuar el tiro. Si algin grupo

solicita un nuevo tablero de juego, se le entrega.
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JUEGO: TIRO GEOMETRICO

Puntaje
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Resolucion de problemas

Se plantea la resolucién de los siguientes problemas como actividad de evaluaciéon

Problema 1

Una joven exploradora necesita calcular el ancho de un rio en un punto en
el que las orillas son paralelas. Hay dos palmeras ubicadas una a cada lado
del rio (A y B) alineadas entre si de manera perpendicular a la orilla del rio.
Ademas, en las orillas del rio hay unas rocas colocadas a la distancia
indicada en la figura.

Se desea colocar una cuerda entre las dos palmeras para poder cruzar el
rio. La joven no puede cruzar el rio nadando, ya que es muy peligroso y
s6lo cuenta con una cinta métrica en su mochila.

¢, Como podra la joven calcular la longitud minima de la cuerda que utilizara

para cruzar el rio? ¢ Le seria Gtil la semejanza de triangulos? ¢ COomo?

15m
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Problema 2
En una competicién de atletismo, los corredores A, B, C, Dy E llevan las
posiciones que se indican en la pista.

4m

e (Cuadl es la distancia de ventaja que lleva el corredor A sobre los corredores B,
CyD?

e (Cuadl es la distancia de ventaja que lleva el corredor A sobre el corredor E?

Tiempo: Dos horas clase.
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Visita#8y 9
Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivo de las visitas: Observar la aplicacion de la guia sobre la resolucion de
problemas relacionados con la semejanza de triangulos, utilizando una técnica
ludica.

NOTA IMPORTANTE: En la visita realizada el 17 de septiembre no se pudo
terminar la aplicacién de la técnica ludica, ya que el tiempo disponible no era el

suficiente, es por eso que se continuo el 20 de septiembre.

GUIA PARA LA OBSERVACION DE LA APLICACION DE UNA TECNICA
LUDICA PARA RESOLVER PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA
SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Fecha de aplicacion de la guia: 17 de septiembre de 2010
Numero de alumnos presentes: 32 alumnos presentes

(21 mujeresy 11 mujeres)

Duracién de la aplicacion: 3 horas clase

Desarrollo de la guia.

Los alumnos y las alumnas:

9. ¢Recordaron el problema del sabio que debia calcular la altura de la
piramide con ayuda de su bastén?

10.¢ Encontraron la relacion entre la situacion del sabio y el tercer criterio de
semejanza de triangulos?

11.; Comprendieron la manera de plantear la proporcién para encontrar la
longitud de alguno de los lados de dos triangulos semejantes?

12.¢; Comprendieron la aplicacion del método de los cuatro pasos para la
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resolucién de la nueva situacion planteada al sabio para el calculo de la
altura de la piramide?

13.¢ Identificaron los lados proporcionales en las diferentes posiciones de los
triangulos semejantes?

14.; Comprendieron las reglas para el juego “Tiro Geométrico”?

15.¢ Qué dificultades tuvieron mientras practicaron el juego?

16.¢ Aplicaron el método de los cuatro pasos para la resolucion de los
problemas planteados?

e En el paso 1: Comprension del problema, ¢ Hicieron un esquema de
la situacién? ¢ Hicieron referencia al juego?

e En el paso 2: Concepcion de un plan, ¢ vieron una relacion entre lo
practicado en el juego y la situacién planteada?¢ Pudieron
plantear la expresion matemética que permitia resolver el
problema?

e En el paso 3: Ejecucion del plan, ¢pudieron resolver la situacion
planteada en los problemas? ¢ Encontraron una respuesta?

e En el paso 4: Vision retrospectiva, ¢ expresaron haber aprendido
algo con el proceso de resolucion? ¢ pudieron plantear nuevas

situaciones?
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Visita # 10

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivos de la visita:

e Discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo grado, los
resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicaciébn de una técnica
Iudica para la resolucion de problemas relacionados con la semejanza de
triangulos.

e Revisar y discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo
grado, la guia para la resolucion de problemas sobre areas de triangulos

aplicando una técnica ludica.

PRIMERA PARTE: Recoleccién de los resultados del desarrollo de la guia

sobre la aplicacién de una técnica ludica relacionada con la semejanza de
triangulos.
Se realiza la siguiente entrevista a la docente sobre los resultados de la aplicacién

de la guia.

Guia para la entrevista 4

8. ¢Los alumnos y las alumnas recordaron el problema del sabio?

¢ Lo relacionaron con la semejanza de triangulos?

9. Cuando se planteé la nueva situacién para el sabio, ¢, comprendieron los
alumnos y las alumnas la relacion con el criterio 3 de semejanza de
triangulos?

10.¢ Comprendieron los alumnos y las alumnas la resolucion de la nueva
situacion del sabio, aplicando el método de los cuatro pasos?

11.¢Lograron los alumnos y las alumnas identificar la semejanza en las
diferentes posiciones que se colocaron los triangulos?

12.¢ Los alumnos y las alumnas relacionaron el procedimiento del juego “Tiro
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Geomeétrico” con la semejanza de triAngulos?
13.¢Jugaron los alumnos y las alumnas realizando los calculos, segun el
término desconocido en la proporcion de semejanza de triangulos?
14.Cuando se plantearon los problemas sobre la semejanza de triAngulos
¢Aplicaron los alumnos y las alumnas los elementos del juego para la

resolucion?

SEGUNDA PARTE: Presentacion de la guia de aplicacién de una técnica

ladica para laresolucién de problemas sobre areas de tridngulos.

Objetivo: Ejercitar la resolucién de problemas, aplicando el método de los cuatro
pasos en actividades ludicas para luego aplicarlo a situaciones del entorno.
Contenido: Resolucién de problemas sobre area de triangulos.

Desarrollo:
1. Utilizando dos triAngulos rectangulos (elaborados en cartulina), unidos por

sus hipotenusas, la maestra formara un rectangulo de la siguiente manera.

2. Partiendo de sus conocimientos previos sobre el area de un rectangulo y su
férmula para encontrar dicha area, se deducira la férmula del area de un

triangulo.
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3. La maestra propone el calculo de areas para diferentes triangulos.

4. Se plantea el juego: “Dime cuantos triangulos, y te formo un cuadrado”
Materiales.
Cada pareja de jugadores y jugadoras debera disponer de:
e seis tridngulos color anaranjado con una base 12.8cm. y una altura de
6.4cm. cada uno. (Area = 81.92 cm?)
e seis tridngulos color verde con una base de 8.9cm. y una altura de 4.6cm
cada uno. (Area = 40.94 cm?)
e Diez tridngulos color amarillo con una base de 6.4cm. y una altura de
3.2cm. cada uno. (Area = 20.48 cm?)

e una calculadora, un lapiz y un borrador.
Numero de jugadores: 2

Procedimiento:
a) Se indica que se formen parejas de alumnas o alumnos. Cada pareja recibira

un sobre con 22 triangulos de diferentes tamafios y colores (6 de color
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anaranjado grandes, 6 de color verde medianos y 10 de color amarillo
pequefios), de los cuales elegiran uno de cada tamafio y calcularan el area
respectiva, ademas debera tener a mano una calculadora, una regla, lapiz y
borrador.

b) Se explica que el objetivo del juego es ganar puntos en el menor tiempo
posible, formando figuras cuadradas, con un area determinada, utilizando el
namero de triangulos que se les indicara.

c) Se van dando uno a uno los siguientes criterios para formar los cuadrados.

1. Con cuatro triangulos, formar un cuadrado que tenga un area de
163.8 cm®

2. Con seis triangulos, formar un cuadrado que tenga un area de 163.8

cm?

3. Con cuatro triangulos formar un cuadrado que tenga un area de
40.95 cm?

4. Con cinco triangulos formar un cuadrado que tenga un area de 81.89

cm?

5. Con diez triangulos formar un cuadrado que tenga un area de 163.84

cm?

d) Se da un tiempo para que las parejas practiquen el juego. Se verifica si se han
comprendido las reglas. Si después de un tiempo, ningln grupo descubre la
manera correcta para formar el cuadrado que se le pide, la maestra interviene

dando algunas pistas.

e) Se permite que las parejas continien practicando el juego hasta que la

mayoria realice los calculos correctos para formar los cuadrados.
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Solucién:
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Recursos: Triangulos elaborados con cartulina de colores, reglas graduadas en
centimetros calculadoras, lapices, borradores, copias con la actividad de
evaluacion.

Evaluacion:

Resolucién de problemas

Se plantea la resolucion de los siguientes problemas como actividad de

evaluacion.

Problema 1

Un padre desea heredar sus tierras a sus tres hijos e
.. hijas. Desea hacerlo de manera equitativa segin el

tamanfo de la familia de cada uno.

El hijo mayor tiene 4 hijos y los otros dos hijos tienen

2 hijos cada uno.

Como podria el padre repartir el terreno de manera equitativa si sus tierras miden
10.3 Km de largo y 10.3 km de ancho y ademas desea dividir su tierra en parcelas

triangulares.

Problema 2

; Se necesita cambiar una de las velas
de un barco impulsado por la fuerza del
viento. Pero solo se cuenta con 350
dolares para comprar la tela.

Si cada yarda de tela para la nueva vela
cuesta $6 y las medidas de la vela en
forma de tridngulo son 7.8 m de base y
16 m de altura,

¢Alcanzan los $350 para la nueva vela?
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Visita # 11
Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivo de la visita: Observar la aplicacion de la guia sobre la resolucién de

problemas relacionados con el area del triangulo, utilizando una técnica ludica.

GUIA PARA LA OBSERVACION DE LA APLICACION DE UNA TECNICA
LUDICA PARA RESOLVER PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL AREA
DEL TRIANGULO

Fecha de aplicacion de la guia: 22 de septiembre de 2010
Numero de alumnos presentes: 32 alumnos presentes

(21 mujeresy 11 mujeres)

Duracion de la aplicacion: 2 horas clases

Desarrollo de la guia.

Los alumnos y las alumnas:

9. ¢Recordaron la formula para encontrar el area de un rectangulo?

10.¢ Comprendieron que el rectangulo puede dividirse en dos triangulos
exactamente iguales?

11.; Comprendieron que al dividir el rectangulo en dos triangulos iguales,
también queda dividida su area en dos areas exactamente iguales?

12.¢ Lograron identificar que el area del triangulo es la mitad del producto de
su base y su altura?

13.¢; Comprendieron las reglas para el juego “Dime cuantos triangulos, y te
formo un cuadrado”?

14.; Realizaron los célculos correctos para encontrar las areas de cada uno de

los triangulos elegidos (3 de diferentes tamafios)?
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15.¢ Comprendieron que para formar cada uno de los cuadrados, debian
utilizar triangulos de diferentes tamafios y tenian que conocer el area de
cada uno de ellos para que al sumar esas areas les diera como resultado
el area pedida?

16.¢ Comprendieron la aplicacion del método de los cuatro pasos para la
resolucién de los problemas planteados?

e En el paso 1: Comprension del problema, ¢ Hicieron un esquema de
la situacién? ¢ Hicieron referencia al juego?

e En el paso 2: Concepcion de un plan, ¢ vieron una relacion entre lo
practicado en el juego y la situacién planteada? ¢Cémo lo
expresaron? ¢ Pudieron plantear la expresién matematica que
permitia resolver el problema?

e En el paso 3: Ejecucion del plan, ¢pudieron resolver la situacion
planteada en los problemas? ¢ Encontraron una respuesta?

e En el paso 4: Vision retrospectiva, ¢, expresaron haber aprendido
algo con el proceso de resolucién? ¢ Qué? ¢ pudieron plantear

nuevas situaciones?
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Visita # 12

Centro Escolar Profesor Emilio Urrutia Lopez

Objetivos de la visita:

e Discutir con la docente responsable de la seccion C del octavo grado, los
resultados del desarrollo de la guia sobre la aplicaciébn de una técnica
ludica para la resolucion de problemas relacionados con el area del
triangulo.

e Aplicar a un grupo de alumnos y alumnas del octavo grado, seccion “C” un
instrumento para obtener insumos, que permitan construir una valoracion
sobre el aporte de técnicas ludicas, para la comprension y resolucion de
problemas geométricos

PRIMERA PARTE: Recoleccion de resultados del desarrollo de la guia

relacionada con la aplicacion de una técnica ludica para la resoluciéon de

problemas sobre areas de triangulos.

Se realiza la siguiente entrevista a la docente sobre los resultados de la aplicacién

de la guia.

Guia para la entrevista 5

Los alumnos y las alumnas:

1. ¢Recordaron la férmula para encontrar el area del rectangulo?
¢,Cuéantos de ellos y ellas aproximadamente?

2. ¢ Comprendieron la relacion entre el area del rectangulo y el area del
triangulo? ¢ Cuantos de ellos y ellas aproximadamente?

3. ¢ Tuvieron dificultades para el calculo del area de los triangulos
propuestos? ¢ Cuales dificultades?

4. ¢Comprendieron el procedimiento para el desarrollo del juego: “Dime
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cuantos triangulos, y te formo un cuadrado™? ¢ Qué dificultades presento el
procedimiento para el juego?

5. ¢Desarrollaron el juego segun las reglas, realizando los célculos
adecuados para el area de los triangulos y la sumatoria de areas? ¢ Qué
dificultades tuvieron?

6. ¢Aplicaron los elementos del juego para la resolucion de los problemas

planteados sobre el area de triangulos? ¢ De qué manera?

SEGUNDA PARTE: Aplicacion de un instrumento (prueba escrita y

entrevista) para obtener insumos, que permitan construir una valoracién
sobre el aporte de técnicas ludicas, para la comprensidén y resolucion de
problemas geométricos.

1. Se pedira a la maestra responsable de la seccion “C” del octavo grado, que
seleccione aleatoriamente un grupo de diez alumnos y alumnas que hayan
participado en la aplicacién de las técnicas ludicas durante las sesiones de
clases anteriores.

2. Se planteara nuevamente al grupo de estudiantes seleccionados, dos de los
problemas resueltos en las sesiones de clases anteriores

e Célculo del ancho de un rio
e Célculo del area de la vela de un barco

3. Se entrega a cada alumno y alumna una hoja dividida en dos columnas,
una para cada problema. Se pide que se contesten las siguientes
preguntas segun sus palabras. Cada pregunta debera responderse dos

veces, una por cada problema:
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Una exploradora desea

Se desea comprar la tela

parala vela de un barco

PREGUNTAS determinar el ancho de pero no se cabe si el
un rio para poder dinero disponible
cruzarlo alcanzara
;cDe qué se trata el

problema que hay que

resolver?

¢,Cuales son las
cantidades que hay en el

problema?

¢,De qué manera se puede
resolver el problema?
¢ Tiene alguna relacion con
los juegos que se hicieron
en la clase? ¢Con cual?

¢, Cual es la relacion?

¢Cémo se puede
representar en el dibujo la
forma en que se va a

resolver el problema?

¢, Qué calculos hay que

hacer para resolver el

problema?

sSon necesarias todas las
cantidades que presenta el
problema? Si alguna de
ellas

falta, ¢se podria

resolver el problema?
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¢cLa respuesta que se
encontr6 es la correcta?
¢Cémo se puede
comprobar si es 0 no,

correcta?

¢, Se podria resolver de otra
manera el problema? ¢De

gué manera?

,Se podria crear un
problema nuevo a partir del
problema que se ha
resuelto? ¢Coémo podria

ser ese nuevo problema?

¢ Existen pasos para
resolver un problema?

¢,Cuéntos y cuales son?

4. Se entrega a cada estudiante un problema nuevo para que lo resuelva de

manera individual, se da un tiempo para los calculos, y luego se recogen

las paginas con

posteriormente)

procedimientos realizados (se analizaran

Se desea enladrillar una habitacion que mide 6.3 m de largo y 4.8 m de ancho.

Los ladrillos que se van a utilizar tienen la siguiente forma y medida

58




ANEXO 1: GUIAS DE VISITA AL CENTRO ESCOLAR

Base: 15.4 cm
Altura: 13.2 cm

¢ Cuantos ladrillos serdn necesarios para cubrir todo el piso de la

habitacién?

5. Se pregunta a las alumnas y los alumnos (Se recogen las respuestas en

una grabacion o en una hoja de respuestas):

Segun la experiencia que han tenido en afios anteriores o en este afio:

e) ¢ Recuerdan haber resuelto problemas de geometria anteriormente?

f) ¢Creen que los juegos que se han realizado en el aula les ayudan a entender
mejor los contenidos de semejanza y area de triangulos? ¢, Por qué?

g) ¢Conocian los juegos que se han realizado en el aula sobre el contenido de
semejanza y area de triangulos?

h) ¢Les gustaria seguir realizando juegos en el aula para luego resolver

problemas geométricos? ¢ Por qué?

6. Se agradece la colaboracion de todos y todas y se da por terminada la

actividad.
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Guia para la entrevista 5

Segun su opinién como docente:

1. ¢Larealizacion del juego previo al planteamiento de problemas, favorecio a
la resolucion de los mismos? ¢, De qué manera?
¢, Qué es lo que aporta el desarrollo de la técnica ludica?

3. ¢Por qué considera que a través del juego, los y las estudiantes adquieren
seguridad?

4. ¢Podria mencionar otros aportes que dan las técnicas ludicas?
¢, Por qué cree que la técnica ladica estimula mejor la destreza mental?
Conociendo a su grupo de alumnos y alumnas ¢ Cémo aprecio el trabajo
gue ellos realizaron?

7. De acuerdo al desarrollo de la guia y segun su experiencia en afios
anteriores ¢,Cual es la utilidad de las técnicas ludicas para la resolucién de
problemas?

8. La aplicacion de técnicas ludicas para la resolucién de problemas,

épresenta inconvenientes? ¢ Cuéles?
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

Primera fase del levantamiento de la informacién

Grupo de estudiantes del 8° grado, seccion “C”

Docente responsable del 8° grado, seccion “C” (izquierda)
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Segunda fase del levantamiento de la informacion

Dy,

-
-y

Estudiantes realizando los calculos necesarios para efectuar el “Tiro
Geométrico”
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Estudiantes realizando el juego : “Dime cuantos triangulos, y te formo un

cuadrado”
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Tercera fase del levantamiento de la informacion

Alumna realizando problemas geométricos referentes a la semejanza de

triangulos

Alumna realizando problemas geométricos referentes a la semejanza de

triangulos
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Estudiantes seleccionados realizando la prueba escrita




